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CARTA 126. 


Sobre la qiiestien, si nos es conocida y ó no lo 
esencia de los cuerpos. 


Dia de tantas reflexiones sobre la 
naturaleza y las facultades de nuestra alma, 
acaso gustará V. A. de volver á la conside- 
cion de los cuerpos, de que ya he tenido el 
honor de explicarle las principales propie- 

ades. 

Vimos pues que la naturaleza; de-los 
eucrpos encierra necesariamente tes cosas; 
la extension , la impenetrabilidad y la inercia: 
de manera que un sér en que no se encuen= 
tren juntas estas tres propiedades, no. se 
puede admitir en la clase de los cuerpos5 Y 


(6y 
_Feciprocamenteen hailándose-reunidas en ut 
sér, nadictitubeará en reconocerlo por cuerpo. 

En estas/tres Cosas; se, constituye pues 
con razon la esencia de un cuerpo, aunque 
muchos. Filogofos, digan que Ja esencia,de 
ellos nos es enteramente desconocida“ No son 
solo los Pirrónicos quienes dudan de todo, 
sino que háy también otrás sectas que sos= 
tienen:que la, esencia de todas Jas cosas nos 
es absolutamente desconocida : en electo, en 
enen razon , purque es ver- 
icen respecto de todos los séres 
individuales que existen. 

V. A. conocerá claramente que sería el 
mayor absurdo el creer solamente que yo co- 
nocia la esencia de la pluma con que. ahora 
¡Estoy escribiendo esta carta. Si: yo conociera 
la esencia de. esta. pluma (no. hablo de las 
plumas en general, sinó únicamente de la 
que tengo entre mis dedos , que es un énte 
sintlividual y comó-le llaman en Metafísica, el 
qual es distinto: de todas las demas plumas 
-que se>hallan en el mundo): si-yo,: repito, 
"conocieseulá eseucia de esta pluma individual, 
podria distinguirla de todas las demas, y 
sería imposible que la wudasen sin que yo lo 
notáfa :*deberitrdonocerdistintamente la na- 
«turaleza y el número y-la“colocation de-todas 
“his partes dde que se-compone.. Pero. estoy 
muy léjos de: semejante conocimiento: mién- 
“tras me levanto iu mómento , mis: hijos pu- 
dicrapimudarle / y?ponél otra ea su lugar 


7 
sin que yoo nótase ; y aun quando le hus 
biera hecho una:señal, ¿no podrian hacer 
otra semejarte en otra pluma ? Y si esto fuese 
imposible ámis- hijos», siempre es: menester 
convenir en que Dios podria hacer otra plu- 
matan semejante 'á ésta, que yo. no encon: 
taria la diferencias no obstante sería otra; 
pluma diferente de.Jamía , y Dios conocer, 
ria sin duda la;diferencia , quiero decir, que, 
Dios conoce. perfectamente la esencia de las 
dos plumas; pero, como yo no descubro nit» 
guna diferencia:, es evidente que no conozco 
suresencia. 01914 

- Lo: mismo: dirémos' de:todas las. demas. 
cosas individuales , «y asi puede decirse que 
solo Dios conoce Ja. esencia:ó: Ja: naturaleza 
de cada una. V.:A: noypodrá señalar ningu, 
ma cosa realmente existente, de la que ten: 
gamos tan perfecto conocimiento-que sea im- 
posible engañarnos nunca ; éste es; por de- 
cirlo así s:el sello. con que .el Criador ha se- 
fiilado tódas!las cosas creadas, y cuya Datu- 
raleza será siempre para nosotros un misterio; 
Es pues seguro , que bo conocemos la 
esencia de las:cosas individuales, ó los cds 
Táctéres con que cada una se distingue de 
todas las demas; pero no sucede lo mismo en 
las especies y:en:los géneros, que son necio- 
nes generales, y abrazan á la vez una infi- 
nidad de cosas individuales. No son pues sé» 
res. existenes, sino nociones ques nosotros 
nismos forimawmos.en nuestra mente Colocan» 
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8) 
do muchas cosas individuales en la misma 
clase, á lo que llamamos especie ó género, 
segun es menor ó mayor el número de cosas 
individuales que se comprehenden, 

¡Siguiendo el exempld de la pluma, ve- 
mos que hay una infinidad de cosas, á cada: 
úna de las quáles damos el mismo nombre; 
anque todas son diferentes entre sí: la nó- 
cion de pluma es una idea general que noso- 
tros mismos hemos: creado, laqual no existe 
sinó en nuestro entendimiento, Esta nocion 
ño contiene más que los caractéres comunes 
que constituyen la esencia de la nocion ge- 

neral de una pluma, la qual esencia conoce- 
mos bien, pues podemo» distinguir todas las 
cosas que llamamos plumas de las que no 
comprehendemos baxo este nombre: 

Luego que obseryamos en una cosa cier. 
tos caractéres ó- ciertas qualidades , decimos 
que es una pluma, y podemos distingúirla 
de todas las demas cosas que ho son plumas, 
aunque estamos muy distantes de distinguir- 
la de las demas plumas. 1 

Quanto mas general estuna nocion com= 
prehende ménos caractéres que constituyen 
Su esencia, y por consiguiente es mas fácil 
de reconocer esta esencia Mas fácilmente 
comprehendemos lo que es un árbol. en gene 
ral, que un cerezo, ó un peral, ó un man- 
zano , que son especies: quando digo tal cosa 
que veo en un jardin es un árbol, no me en- 
gaño 3 pero pudiera muy bien engañarme si 
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decia que era un cerezo. Así es que yo co- 
nozco mejor la- esencia de un árbol en genes 
ral, que las especies ; y no confundiré tan 
fácilmente un árbol con una piedra , como un 
cerezo con un ciruelo. 

Una nocion en general se extiende infi- 
nitamente mas léjos: su esencia no compre- 
hende sino los caractéres.comunes á todos los 
séres que llamamos cuerpos 5 por lo que se 
reduce á muy poco, pues es menester exeluir 
todos los caractéres que distinguen un Cuer- 
po de los demas. y 

Me parece pues ridículo el decir como 
dicen algunos Filósofos , que. la esencia .de 
los cuerpos en general nos es desconocida. Si 
así fuese, nunca podríamos; decir con. segu> 
ridad que:tal cosa es un cuerpo,:6.no, lo.es; 
y siendo así que en esta parte-no podemos 
engañarnos, es preciso que conozcamos su- 
ficientemente-la naturaleza .ó: la esencia de 
los cuerpos en general. Este conocimiento se 
reduce á la extension , la impenetrabilidad y 
la inercia. =A 21 de Abril de 1761, 
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nocion de la extension: 


z H. «tenido! ya el: honor de indicar 4 
V. A. que la nocion general de un cuerpo; 
comprehénde lestals: eres ¿qualidades y la exten- 
siony'lahmpeñerrabilidad y la inercia: 'sio-l4s 
quales no” puede ponerse ningun: sér en-la 
clase de los cueros. Los mas eserupulosos no 
niegúnvla neceridad de estas tres qualidades 
para constituifian cuerpo; pero: dudas. si 
estos tres"caractéres: son suficientes. Acaso, 
dicón/ hay otros michos' caráctéres que son 
igualmenteonecesários para la esencia de un 
Cuerpos. 30 ho mon 

Pero ya les'presúntarés ¿si Dios criasé 
un sér despojado de «sus otros caractéres des- 
conocidos, y que no tuviese nas que los tres” 
referidos, podrán negarle el nombre de cuer- 
po? Sin duda que no: porque si en ello qu- 
vicsen la menor duda, no podrian decir con 
seguridad, que las piedras que encuentran 
en la calle son cuerpos, pues estun inciertos 
de si ¿quellos earactóres desconocidos se han 
lan cu estas piedras. 


Xin) 
+22 Algunos piensan que la: gravedad es una 
propiedad esencial:de todos los cuerpos, por. 
que todos lo$qué+ conocemos sob: graves; 
peto si: Dios Josodespojase de: esta.qualidad; 
¿dexarian por eso de ser cuerpos 4 Los cuers 
pos' celestes nooczensabixo , segun debiera 
suceder si fueran» pesados coino ¡los cuerpos 
qué tócamos, y Sinembargo se les:dá el nom- 
bre de cuerpos (a) Y aun quando todos los 
tuerpos fuesen pesados: no. se seguiria que 
lé“gravedad es cuna propiedad esencial de 
ellos; pues úín cuerpo permaneceria cuerpo, 
aunque se destruyese su: gravedad «por un 
milagro (buuobalolon: gin : 

? y! puede! hacerse: estevraciocinio,.res* 
pecro de Lis tres propiedades esenciales que 
he indicado:-Si Dios añiquilase la extension 
de un-cuerpo:, ya dexaria de:ser cuerpo;.y 
ún cuerpo despojado de la impenetrabilidad, 
ya'no'se podria: llamar: cuerpo, Sino que ses 
ria un espectro, ua fantasmas lo'mismosu* 
cede respecto! delarinercias 3 

10, As 'isabe que la extensiones el objetó 
propio de la Geonierla; en lá que no se con= 
29 pd AA 
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Ca) Este es un sofisma , ó por mejor decir un descui= 
do. El- mismo Euler ha reconocido ántes esta verdad 
sgrandó de-la gravitacion universal: por-ella giran los 
Planetas al rededor del So), y sin ella se moverian en 
Jínea recta. bois a e 
(by Tal yez no porque si la coherencia y la formas 
cion de los cuerpos depende de la atraccion de las 
partículas infinitamente pequeñas , faltando. dicha 
atraccion él mundo sería un cabos." LEDs. 
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sideran lós cuerpos sino; en; quañto Sot ex- 
tensos , haciendo abstraccion de la impene- 
arabilidad y de la ¿nercia. El objeto de la 
Gcometría:es pues una «nocion mucho mas 
general que la de los cuerpos ; porque.com= 
prehenderia ¡no solamente los cuerpos , sino 
tambien todos.los séres únicamente extensos, 
sin impenetraábilidad silos hubiera. De esto 
se sigue que todas las propiedades que se 
deducen, en la Geometría, de la nocion-de la 
extension, deben todas verificarseen los cuer- 
pos, por quanto todos son extensos : porque 
todo lo que conviene á una nocion mas ge- 
neral, como por exemplo la de un árbol, de- 
be tambien convenir á la, nocion de un cere- 
zo, de un peral, de un manzano, 8tc.5 y 
este principio es el fundamento de todo ra- 
ciocinio,, pues en virtud de él afirmamos 6 
negamos siempre de las especies y de las co- 
sas individuales, todo lo que afirmamos. é 
negamos del género. 

Hay no obstante algunos Filósofos, y aun 
la mayor parte de los del dia., que niegan 
altamente que lás propiedades de la exten- 
sion en general, esto es, como la considera 
la Geometría , se verifiquen en los cuerpos 
realmente existentes : dicen que la extension 
de la Geometría es un sér abstracto, de cu- 
yas propiedades nada se puede concluir res- 
pecto de. las cosas reales: por tanto, quan-= 
do yo he demostrado que los tres ángulos de 
un triángulo son juntos iguales á dos ángu- 
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lóscreetós , esta 'estuna propiedad que'¡no 
conviene sino! 4 un triángulo abstracto; y 
de ningun'modo'á ún triánguloireal. . 
“Pero estos Filósofos no advierten las ma- 
las consecuencias que se derivan naturalmen- 
te de la diferencia que hacen entre los objetos 
formados por abstraccion, y los objetos rea= 
les; y si no fuese exácto el concluir de los pri- 
meros á los últimos , ninguna conclusion ni 
ningun raciocinio podria ser admitido; por= 
que siempre concluimos de las nociones ge= 
nerales á las particulares, y , 
Todas las nociones generales son tan én- 
'tes abstractos, como la extension geométrica: 
'un arbol en general, ó la nocion general de 
los árboles está formada por abstracción yy 
no existe fuera de nuestro entendimiento, ni 
mas ni menos que la extension geométrica, 
La noción del hombre en general está en él 
mismo caso, y el hombre en general no exis- 
te en ninguna parte: todos los hombres que 
existen son séres individuales , quercorres- 
ponden á nociones individuales : la idea ge- 
neral que los comprehende á todos está for» - 
mada por'abstración.. 0000 
La censura que estos Filósofos hacen 
Continuamente á los Geómetras de que no 
“se ocupan sino en cosas abstractas , no tiene 
pues fundamento 3 porque todas las otras 
ciencias trarin principalmente de nociones 


“generales, que no son mas reales que el ob- 
Jero de la Geomerría. El exfermo-en general 
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á:que:el Médico, atiende, y cuya idea. com 
prehende todos los enfermos realmente: exis, 
tentes, es una'idea abstracta y aun el més 
rito de cada:ciencia es tanto:mayor, qguento 
seextiende: á: nociones mas generales , esto 
es, mas abstractas. 000 ion: 

- 1 Ea.el correo próximo, tendré el honor. de 
manifestar 4/V. A. el objeto.de estas eríticas 
¿que los Filósofos hacen delos Geometras.y 
el motivo de'queno:quieran permitir el que 
«se, atribuya, 4 los séres extensos- reales, esto 
es, á los cuerpos existentes, las propiedades 
.«que.couvienená la extension en general, ó 
la extension absiracia: Todo. se reduce: á 
que temen que sus principios de Metafisica 
«den: por tierra, ==A 25 de Abril de 1761..1 


iz asin vá 


Ñ y 23 10 Ñ f » 
O O BATAN] 


Í 


z 5 RTA 128, 5 


Sabre la disistilidad delá coa al infinita. 


on 


Sn 12 nus? > TI No) 
Ez controversia. entre. los Filósofos 
«modernos y los Geometras., de que bable.en 
¿mi anteridr ,,esacercade:la divisibilidad de 

los cuerpos. Esta. propiedad: está «sin duda 
Lundadaen- la extension 5 porque los:cuer- 


A 

pos no son divisibles,.o.uose-les-puede hacer 

partes sino. ex quanto. son extensos. 0209001 

2 VA. se acordará que, en, la Geometría, 
'se: puede: siempre: dividir: uma línea. en, dos 

partes iguales, por pequeña, que sea. Tam- 

bien se euseñaserella ¡el modo, de. dividir una 

línea; comba hen tantas partes. iguales.co- 14m. r. 
10 :se quieta olo qual.se demuestra sin que Fig. 1. 
quede duda: de ¿la: exóctitud de la opera- 

cion. 20d 0udnpor ueicn 
¿Para elloiho'hay mas que tirar ála línea 
“¿una linea sparalela 4,1, de la magnitud 
yá la distancia que se quiera , y.en ella 10- 
mar A B, B.C;C D, D.£n, 8c. iguales en 
tre sí, y tantas como sean las partes en que 
se ha de dividir la línea propuesta , por exem- 
plo ocho. Despues: Se viran- por los exiremos 
Aja, Yyd las líneas rectas Aa 0, Y 40, 
hasta que sejungen en O; y por:este punso,Q 
se tiran ástodos los puntos de division B, C, 
D,E., 8:c. las líneas rectas.O B,, OC, O D, 
OE, étc., que al misio tiempo cortarán la 
línea a 4 cavochu: partes iguales. y 
+ Esta operacion se verifica por pequeña 
que sea:la línea:a.i, y sea qual, fuere el nú- 
“mero de partes en quese ha dedividir. Es 
verdad «que en Lu execucion no podemos 
siempre conseguirlo :-las líneas que tiramos 
“Uenen siempre cierto grueso; y «asÍ se con- 
fundem:como: puede werlo V.. A. en la fgu- 
ra cercardelpunto:O ; pero aquí se trata de 
-que-es posible en sí, misuo, y no de lo 
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“que podemos io tn la Geometría las 
líneas nosieneh grueso ninguno, y por con= 
siguiente jamás se confunden: de donde se 
“sigue que la division mencionada. no tiene 
“límite ninguno, 

Una vez que V. A, me cceitelleq que una 
línea puede ser dividida en mil partes; si 
cada una de ellas se parte en dos, sera die 
visible'la línea-en dos mil partes; y por la 
misma razon en quatro mil, en ocho mil, 
sin llegar jamás á partes indivisibles. Por 
pequeña que se conciba una línea, es divisi- 
ble en dos mitades, y cada mitad en otras dos, 
y cada una: de éstas del mismo modo, y 
así hasta el infinito. 

Lo que he dicho de una línea se aplica 
fácilmente 4 'una superficie, y del mismo 
modo á un sólido,: dotado de tres dimen- 
siones, longitud, Jatitud y profundidad. Por 
eso se dice: que toda extension es divisible 
al infinito, y esta propiedad se-lama la divi- 
ssibilidad al infinito, 

Quien quiera 'negar esta propiedad de 
la extension ; habrá de conceder que al fin 
se llegaria 4: unas partes tan pequeñas, que 
no-serian susceptibles de mas division , pues 


“no wendrian extension. Pero todas¡estas par- 


fículas juntas han de reproducir el todo- 
que se ha dividido en ellas; y como: la 
' cantidad decada una será nada ó,cero, se 
sigue que muchos ceros juntos producirán 
una cantidad , lo que es evidentemente ab- 


6 
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surdo: porque'V::A. sabes muy?bien por la: 
Aritmética, que dos /ó mas ceros juntos no 
dan nunca una cantidad, Est opinion ode 
queen la: division! dela extensionó de una 
cantidad qualquiera se llega uba 4 pártí- 
eulas tan pequeñas , que 1n0/'son ¿ya idiviá 
sibles por causa de «su: pequeñez ¿y quello 
serian cantidades; nose puedy-absolutámena 
te defender. vi +30 1 1018 
200 Para manifestar mejor lo. absurdo dé ella; 
Supongamos que:unao línea de una” pulga= 
da: de largo +se divida en mil partes; y 
que ¡estas; sean: tan pequeñas que no ade 
mitanimas division. Cada parte no tendrá 
pues ninguno magoitud , pues sii la tuviese; 
seria aun divisible. Cada partícula será por 
consiguiente absolutamente nula “y “como 
estas auil partículas juntas componen la lon+ 
gitud de:uua pulgada, sería) nula la milé- 
sima parte «de una pulgada ; do que es van 
absurdo ¿como decir que la mitad de uba 
cantidad noes náda; y si es absurdo decir 
que la mitad de una cantidad no es nadiz 
tambien-lo es que la mitad de la mitad ¿6 
el quarto de la misina cantidad 7 No es nada; 
y: lo que se me'concede acerca del quarto, 
Se: ¡me debe conceder respecto “de la milésil 
ma: 6 de la: millonésima ' parte: Finalmen= 
t£, por mas que con la imaginacion se has 
ya adelantado la «division de una' pulga= 
da, Siempre es posible Jleyarla mas adelan: 


TC, y nunca se legará á.que: las últimas 
TOMO 11. » 
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, (18 y > 0 
partículas sean ánise indivisibles. 
Estas partes irán siendo.cada vez mas pe- 
queñas , y su magnitud se acercará mas y 
mas á cero , pero nunca llegarán á serlo.) 

Hay pues razon para decir ,:en la Geo> 
_metría , que toda magnitud es- divisible: al 
infinito ; y. que-nunca se puede llegar á una 
division tal que no-sea, posible otra: divi» 
sion. Es menester distinguir lo que- es: posi- 
ble en sí mismo:, de lo que nosotros podemos 
hacer. Nuestra práctica tiene ciertos límites, 
Luego que hemos dividido, por exemplo, una 
pulgada en mil partes, son éstas; tan pe- 
queñas que no las percibe nuestra vista , y 
nos seria ciertamente imposible el hacer otra 
division. " 

Pero si miramos esta milésima parte de 
una pulgada por un buen microscopio , que 
aumente por. exemplo: mil yeces:,/nos pare= 
cerá cada partícula tan grande como-nos 
parece á simpleivista una pulgada ; y ques 
daremos convencidos de la posibilidad de 
dividir cada una de estas partículas en otras 
mil partes. El mismo raciocinio puede llevar 
se mas adelante, sin que jamás tenga límites. 
Es pues una verdad indubitable que 
toda magnitud es divisible-al infinito; lo. que 
no solamente se verifica en la extension, que 
es el objeto de la Geometría, sino que tiene 
lugar en. todas las demás especies de canti- 
dades, como el tiempo y el número. — Á 28 
de Abril de 1761, 
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Si estaidivisibilidad al infinito se verifica en los 
00, tscuerpos actualmente Existentes. 
Pio 91d mos y 1) 
«4 Pi di dos 3 Ñ 

413 Absenemos pues" por una «verdad: cons 
tante que la extension es divisible alinfiois 
105 y: :que. es imposible concebir partes tan 
Pequeñas queno admitan division: No nie- 
gan los Pilosofos esta verdad, y solo dicen 
que 00.se verifica en losicuerpos existentes: 


dicén que da-extension, cuya divisibilidad 


al iafinitoqueda demostrada, es un objeto 
quimérico y formado por absiraccion; y que 
una extension simple , como la considera 
la Geometria, no puede existir en el mundo. 
En este punto tienen razon; pues la:ex- 
tension escsia duda una idea general, for- 
mada por abstracción, del mismo modo que 
la:de hombre 6 árbol-en general; y así co= 
mo el hombre ó el árbol en general no exis» 
tcn > tampoco existe la extension en general, 
+ Ae sabe que no existen mas que séres io> 
dividuales, y. que las: nociones generales 
solo se hallanea nuestro entendimicuto: unas 
52 
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no por eso se dirá que seun quiméricas estas 
nociones generales; quando al contrario, 
contienen el fundamento de todos nuestros 
conocimieytos. 

"Todo lo que conviene á una nocion ge- 
neral y todas las propiedades de ella se veri- 
fican necesariamente en todos los individuos 
comprehendidos en dicha nocion. Quando se 
dice que la nocion general del bombre.cons 
tiene un entendimiemo y una voluntad , se 
entiende sin duda que cada hombre indivi- 
dual tiene estas facultades, Estos mismos Fi- 
lósofos se alaban de demostrar muchas pro- 
piedades , que pertenecen á la substancia en 
general, la que seguramente es una idea tan 
abstractá como la de la extension; y no obs- 
tante sostienen que todas estas propiedades 
convienen á todas las substancias individua= 
les, todas las quales son extensas. Si en efec» 
to una substancia no tuviese: estas propic- 
dades, sería falso que conviniesen á la subs- 
tancia en general. 

Si pues los cuerpos, que todos son séres 
extensos 6 dorados de extension, no fuesen 
divisibles al infinito, seria tambien falso 
que la divisibilidad al infinito fuese una 
propiedad dela extension, Dichos Filosofos 
confiesan que esta propiedad conviene á la 
extension; pero pretenden que no puede ye- 
riíicarse en los séres extensos, Esto es lo 
mismo que si yo dixera que el entendimien= 
to y la voluntad son sin duda auributos de 
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la nocion del hombre en general; pero.que 
no pueden verificarse en los hombres indivi- 
duales existentes. 

V. A: sacará fácilmente esta conclusion, 
Si la divisibilidad al infinito es una propie- 
dad de la extension en general, es preciso 
que convenga tambien /á todos los séres in- 
dividuales extensos : ó si los séres actuales 
extensos no son divisibles al infinito, será 
falso que la divisibilidad al infinito sea una 
propiedad de la extension en general, 

No se puede negar una ú otra de estas 
dos consecuencias, sinsoponerse á los prin= 
cipios mas sólidos de todos nuestros conoci 
mientoss y los Filósofos que no admiten la 
divisibilidad al infinito en los séres reales ex- 
tensos , no debieran tampoco admitirla en da 
extension en; general ; pues si conceden lo 
último, caen en manifiesta contradicion, 

Esto nodebesorprehender á V. Á., por» 
queestees un defecto de queno estan exéntos 
Jos mayores hombres. Pero lo que sí es muy 
extraordinario, es que estos Filósofos para 
salir del paso, lo que hacen es negar que los 
cuerpos 'son extensos ; y dicen que en: ellos 
no hay mas que una apariencia de extension, 
pero que ésta “no. les conviene en ningun 
modo. die ab opi - 

V. A. ve claramente que esta. 
trampa miserable, y que se vale 
para negar la principal y mas evi 
piedad de los cuerpos. Esta es 
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vagancia muy semejante á la de los Filóso= 
fos epicureos , quienes defendian que todo 
lo que existe en el mundo es material, sin 
exceptuar sus mismos dioses; pero. vien- 
do que estos dioses corporales presentaban 
grandes dificultades, inventaron una. esca- 
patoria semejante Ávesta de los Filósofos 
de nuestros dias, y dixeron-que los dioses 
no tenian cuerpos, sino quasi-cuerpos : que 
no tenian sentidos , sino quasi-sentidos 5: y así 
de todos los.miembros. Las demas sectas de 
Filósofos de la antigiiedad se han burlado 
de estos quasi=cuerpos y quasi-sentidos , y en el 
dia se burlarán con igual razon de la quasi- 
extension que los Filósofos awibuyen á los 
cuerpos. Esta wóz de quasi-extension expre- 
sa perfectamente-esta apariencia de exten- 
sion, sin ser una verdadera extension. 

Los Geómetras pudicran responderles que 
los objetos de que han probado. la divisibili- 
dad al infinito, no:eran sino una quasi-exten- 
sion, y por consiguiente todos los:séres dota- 
dos: de una quasicextension , eran necesaria- 
mente: divisibles al infinito. Pero nada se 
“puede sacar de:ellos ; se defiendenlos mayor 
«res absurdos, primero; que confesar: el error. 
¡VA habrá repavado que este es el caracter 
de la mayor parte de los Sábios. = A 2 de, 
Mayo:de 1761. > 0 j 
5 3 PT 
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CARTA 130. 


¿De la famosa disputa. acerca. de las mónadas. 


Quanio se habla de Filosofia en la so» 
ciedad, los discursos suelen tener por objeto 
algunos puntos, que han ocasionado grandes 
disputas entre los Filósofos, 

La divisibilidad de los cuerpos es uno 
de ellos, acerca del qual varían mucho: los 
pareceres. de-los Sábios. Los unos sostienca 
que esta divisibilidad va al infinito, sin que 
jamás.se'Jlegue. 4 partículas tan pequeñas 
que ya'no.seán capaces de division. Otros 
pretenden que esta division no pasa de cier- 
to/1érmino , y que al fin se llega á particu- 
las tan pequeñas, que no teniendo ninguna 
magnitud, nose las puede dividir. Á estas 
últimas partículas, que entran en la compo: 
sicion de los cuerpos, las llaman séres simples 
O imónadas. ol o 1571 
«Hubo. tiempo, en que-era tan viva y ge» 
neral la disputa: de las mónadas , que se ha- 
biuba,de ¡ella con mucho ardor ca todas las 
goncurrencias y. aun en los cuerpos de guar- 
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día. En la Corte casi no habia ninguna Da» : 
ma que no se hubiese declarado á favor Ó 
en contra de las mónadas! Finaltvente en to- 
das partes la conversacion era siempre de las 
mónadas , y no se hablaba sino de esto. 

La Real Académia de Berlin tomó mu- 
cha parte en estas disputas; y teniendo cos- 
tumbre de proponer todos los años una cues- 
tion, y dar “una:medalla de oro al que me- 
jor la tratase, segun el juicio de la Acadé- 
mia, eligió para el año de 1748 la cuestion 
sobre las mónadas. Recibiéronse muchísimas 
disertaciones > y :el- Presidente Maupertuis 
nombró á-variós sugetos para exáminarlas, 
dando la direccion de esta comision al Con- 
de: Dohna, quien como juez imparcial, exá- 
minó:con suma atencion las pruebas que se 
alegaron á favor y en contra de las mónadas; 
Por último se encomró, que las que estaban 
á favor eran tan débiles y quiméricas , que 
trastornaban todos" los principios de nues- 
tros conocimientos. Se! resolvió pues 4: fa= 
vor de la opidion “contraria, y se adjudi- 
có el premio 4:la disertación del Señor de 
Justi, que era' quien mejor refutaba Jas mó- 
madasia Et ud ARAID9 Sup ¿aro 

VS A, verque este proceder de la Acadé- 
mia irritaria terriblemente 4 los partidarios 
de las mónadis, cuyo frente"se encontraba 
el célebre Wolfo.¿-Sús sectarios, que entón= 
:ces eran muchos'mas, y mástemibles queen 
ol dia, alzarow el grito cóñtia: la injusticia y 
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lu parcialidad de la Acadédia 5 y faltó poco 
que el gefe de ellos no lanzase contra ella el 
anatema filosófico. Ya: no me acuerdo de 
quien fué al que debemos el haberla sus- 
pendido. y 
Como esta materia ha hecho tanto ruido, 
no disgustará á V. A. queme detenga algo 
en ella. Toda la disputa se reduce á si los 
Cuerpos son divisibles al infinito; ó lo que es 
lo mismo, si la divisibilidad de los cuerpos 
tiene límites Ó no. En este punto he obser- 
vado ya que por una y otra parte convie- 
hen en que la extension , considerada geo- 
Métricamente , es divisible al infinito 5 pues 
Por pequeña que sea una magnitud , se pue- 
de conccbirla mitad de ella, la mitad de esta 
Mitad , y así en adelánte hastá el infinito: 
* «La nocion de la extension es muy abs» 
tracta , como lo son las de todos los géneros, 
tales como el hombre, el caballo, el árbol; St. 
Miéntras no se las aplica á un sér individual 
Y determinado. Por otra parte, es un princi= 
Pio el mas cierto de todos nuestros conoci- 
Mientos, que todo lo que conviene al géne- 
TO , conviene á todos los individuos compre= 
cndidog en; él. Si son extensos todos los 
El , convendrán á cada cuerpo en par- 
ular todas las propiedades que conven» 
Se á la extension; pero todos los cuerpos 
1 extensos, y la extension es divisible al 
soda luego cada cuerpo lo será tambien: 
<s un silogismo en toda forma: y Su- 
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puesto que no cabe duda en la primera pro- 
posicion, solo.es menester ver si la segunda 
esverdadera , ó que los cuerpos son extensos. 

¿Para sostener su opinion los: partidarios 
de las mónadas se ven obligados á decir , que 
los cuerpos no son extensos , y que solamen- 
te tienen una: apariencia de. extension, De 
esta manera creen haber refutado suficiente» 
mente el argumento referido acerca: de la di. 
visibilidad al infinito. Pero. si los cuerpos 
no son extensos , querria yo saber por dónde 
nos lremos formado la idea de la extension; 
porque si ellos.no. son extensos , no hay en 
el mundo nada que lo sea , pues los espíritus 
no lo son. Por consiguiente nuestra idea de 
la extension será enteramente imaginaria y 
quimérica. La' Geometría seria entónces una 
especulacion del todo inútil é ilusoria, y 
nunca admitiria ninguna aplicacion á las 
cosas realmente existentes. En efecto, si no 
hay nada extenso), ¿para qué es averiguar 
las propiedades de la extension? Pero siendo 
la Geometría , sin contradicción, una de las 
ciehcias mas útiles, es preciso que su objeto 
no'sea una mera quimera. 
+ Será pues preciso conceder que el objeto 
de: la Geometría es á lo ménos aquella ex- 
tension aparente que estos Filósofos admi- 
ten en los cuerpos, pero este mismo objeto €$ 
divisible al infinito ; luego los séres existen” 
tes , dotados de esta extension apírente , 56* 
rán necesariamente extensos. 
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Finalmente, hácia qualquier parte que 
se vuelvan estos Filósofos, para defender 
sus mónadas , :6 aquellas últimas y mínimas 
partículas sin maguitud, de que segun ellos 
se componen todos los cuerpos, caen siempre 
*£a dificultades de que no pueden salir. Ya 
dicen ellos que solamente los entendimientos 
groseros no pueden gustar de su doctrina su- 
blime ; pero:es de notar que los mas estúpi- 
dos son los que hacen: mayores progresos. = 
“As de Mayo de 1761. » 
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t CARTA 131. 


Reflexiones. ulteriores sobre. la divisibilidad- al 
— Infinito de los cuerpos y sobre: las mónadas. 


de is se habla de la divisibilidad 
€ los cuerpos, se:ha de distinguir la que 

<stá en nuestro poder:de la que es posible:en 
Misma. En el primer caso no«hay duda cn 

Poe divisionde los cutrpos que podemos 
¿setuar esimuy limitadas > 

' Simolemos una piedra , la reducirémos 

Polvo 5'y- si pudiesemos «contar: todas las 


Dartecillas que forman este polvo , hallaria= 
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mos un número tan grande , que nos sorpre- 
henderia el haber dividido la piedra en tan» 
tas partes. Estas mismas partecillas serán 
casi indivisibles físicamente 5 porque los ins- 
irymentos de que podemos servirnos no pue- 
den hacer nada en ellas. Sin embargo, no 
se dirá que son indivisibles en sí mismas: 
-no hay mas que ¡mirarlas por un buen «mi- 
croscopio, y cada una parecerá una piedra 
bastante grande , en la que se distinguirán 
muchos puntos y desigualdades: lo qual 
prueba la posibilidad de mayor division, 
aunque no podamos executarlaz porque siem- 
pre que podamos distinguir en un objeto va- 
rios puntos, no tiene duda que es divisible 
en otras tantas partes. 

No se habla pues de la divisibilidad que 
depende de nuestras fuerzas y de nuestra des- 
treza , sino de la que es posible en sí misma, 
y que la Omnipotencia divina podria execúr 
tar. En este sentido toman los Filósofos la 
palabra divisibilidad: de manera que si bu- 
biese una piedra tan dura, que ningunt. 
fuérza pudiera romperla , no habria duda cd 
decir que era por sh naturaleza tan divisir 
ble como: la mas frágil de igual tamaño 
¿Quántos cuerpos hay tambien , de cuya dí- 
visibilidad nadie:duda , no obstante que nO 
podemos executarla? Nadie duda de que 1%. 
Luna sea un cúerpo divisible, por Ja sóla 14 
zon de que es extensa, no obstante que pa 
podenios separar decila lamas pequeña pasto 
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Do urerá que vemos extension tenez 
mos que reconocerla divisibilidad : de suer» 
te que ésta es una: propiedad inseparable de 
la extension. La ' experiencia «nos. prueba 
tambien que la division de los cuerpos va 
uy léjos. No me detendré en el exemplo co- 
mun de una pieza de metal , que los obreros 
la reducen á hojas-tan delgadas , que se pue. 

e cubrir una gran: superficie : com lo que 
la pieza se dividirá en tantas partes como 
Pueda dividirse esta superficie. Nuestro pro= 
Pio'cuerpo nos suministra un exemplo mucho 
mas admirable. Considere V. A. las menores 
“venas y los nervios mas pequeños de que 
está lleno , y los fluidos que los atraviesan, 
y verá que la: sutileza que se descubre no 
cabe en nuestra imaginacion. 1395 

Los insectos mas pequeños que no vemos 
Casi á simple vista , tienen sus miembros -Y 
Piernas con que andan con una velocidad 
Prodigiosa, Cada pierna tiene pues sus múss 
Culos compuestos de muchas fibras, y tienen 
Venas., nervios, y un Muido mucho mas sus 

que corre por: ellos. ho call 

Si se observa, con ug buen microscopio, 
Una gota de agua , parece un mar; en ella se 
Yen nadar millares de criaturas vivientes, 
Sáda una de las quales está compuesta nece- 
as de uva infinidad de fibras mus- 
Mi nerviosas, cuya maravillosa es- 

A debe llenarnos de adiniracion. Y aun: 
Que estas criaturas sean tal vez las mas pe- 
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queñas que-podemos descubrir por 21 micros. 
copio ,' no son sin duda lasmas pequeñas que 
Dios ha. criado ; ántes es verosimil que exis. 
tan otras tan pequeñas relavivamente á ellas, 
como éstas:lo son respecto de nosotros. Estas 
no serán:todavia las mas pequeñas , sino que 
habrá una infinidad de otras clases, cada 
una de las quales comprebenderá criaruras 
incomparablemente mas: pequeñas. que, las 
precedentes. ioibivib si 

Reconozcamos aquí la omnipotencia y 
sabiduría del Criador del mismo modo. que 
en:las cosas grandes; y aun me parece que 
la cunsideracion de estas especies pequeñas, 
cada nua delas quales está «seguida de otra 
incomparablemenie mas pequeña , debe has 
cer la mas viva impresion en nuestros. espís 
ritus , y:clevarnos á: las ideas. mas: sublimes 
delas obras del: Omnipotente , cuyo páder 
es ilimitado ,vasi en las cosas grandes com 
en las pequeñas. 4d y 

Imaginar que despues de haber dividido 
un cuerpo.en un gran número de partes,:se 
llega en fin á partículas tar pequeñas, que no 
admiten mas division , es pues señal de un 
ingenio muy limitado. Pero supongamos que 
se llegue á partículas tan pequeñas, que por 
su propia naturaleza no.sean divisibles , 10 
que.es el caso de las mónadas. Antes de lie. 
gar á este punto. se tendrá una particula 
compuesta de dos solas mónadas, y será de 
cierta magnitud ó exteusion , sia lo qual 10 
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hubiera sido divisible en aquellas dos móna- 
das, Supongamos ademas que esta partícula, 
supuesto que es extensa; sea lá milésima pare 
te de una pulgada ; lo mismo se diria igual= 
mente de qualquiera otra parte mas pequeña, 
Esta milésima parte de una /pulgada está pues 
compuesta de dos mónadas, y por tanto dos mó- 
nadas juntas serian la milésima parte de una 
Pulgada:; y dos:mil veces nadaseria una pul: 
guda. Este absurdo salta 4 los ojos... 
Los partidarios del sistema de las móna- 
das temen mucho á este argumento, y se ha- 
lan indecisos quando se les pregunta, ¿quán- 
tas mónadas, se-necesitan para:una: extension? 
Dos. les parece muy poco y: ¿si dicen ¡que 
son:menestermuchas. Pero si dos mónados no 
Pueden producir la extension ,:porque:cáda 
Una no la tiene , tampocola producirán tres 
hi quatro y nistantas.como se quiera ¿loque 
estruye enteramente el, sistema: de las: ¡más 
nadas, == Á:9-de- Mayo! de 17m e sidicivió 
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equi) AD dÁRTA> 132. y 
Refutacion y respuesta á: las objeciones de los 
Monadistas contra la divisibilidad de lós cuer- 

q h pos-al infinito- 


3 1 quese alegan: para probar 
la divisibilidad de-los cuerpos-al, infinito, 
no hacen fuerza á los partidariosde las mós 
nadas: Sin refutarlas directamente , dicen 
que la: divisibilidad al infinito es una qui- 
mera de los Geómetras., y que «implica con. 
tradiciones: porque: si cada cuerpo fuese 
divisible al infinito, los más pequeños ,y. los 
mas grandes contendrian una infinidad de 
partes: el número de estas partículas, esto 
es, de las mas pequeñas de que los cuerpos 
se componen, será pues tan grande en el 
cuerpo menor como en el mayor, pues en 
ámbos es infinito dicho número. Este argu- 
mento les parece invencible ; porque si el nú- 
mero de las últimas partículas de que se com: 
ponen dos cuerpos, es el mismo en ámbos, 
es preciso dicen que los cuerpos sean pct- 
fectamente iguales entre sí, 
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ro0sEso sapone que, las) últigias: partícilas 
scans perfectamente liguales ente: sí 5 porque 
-SLlasainas fuésen mayores que:las otras o 
sería extraño que:el un cuerpo fuese mucho 
nayor' quéebotro. Á;esto responden, que es 
«preciso que sean. iguales entre sí. las últimas 
«partículas des todos. los cuerpos , supuesto 
-que no:tienea nibguna extonsión y y que:su 
“maghivad se desvanece! absolutamente 10; es 
“ada. Pambien forman owa objecion dicien- 
“do ziquel los cuerpos 'estariancompuestos. de 
haa 'infiidadedemmadas, lo:que: todavía és 
mayor absurdo. olaa ro eng 
¡o Yo convengo. en ello, y-rbparo que no 
*deberiaisporer testa objetion y: quando ellos 
Idefienden¡que:todos: los. cuerpos: estan com- 
“puestos! descierto número de mónadas:,:¡un= 
“que relarivamente:4:su magnitud , sonabsó- 
“lutamente ñadás de suerte» que), segun ellos 
"mismos", imúclias nadas «son capaces de pro- 
“ducir un.cúerpo. Ellos confiesan que sus mó- 
“nadas mo: son- mada , pero son: séres dotados 
“de una excelesto:quálidad., eú-la quab:está 
“fundada! da navraleza de:los.cuerpos quese 
"componen deellas..Pero:aquí solo se-trataide 
“la/extension; y:domo se vea: obligados á:de- 
Cir que sus imónádas no la tienen, se-sigue 
- "que, seguú ellosy:aJguaas nadas serán siémpre 
“ulgunacosalo 1 esbinoin 25d 9h, 65091 
2 'Dexemos;este argumento, contra el sisek- 
na:de lasimónadas , y, veámos de responder 
dirceramentesá. la objecion fundada ea: ilas 
: TOMO 1, ése 
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últimas partículas de los cuerpos, que ponen 
sus partidarios, y con la que se lisongean 
de dexar completamente vencidos á los par- 
tidarios de la divisibilidad al infinito. 

Yo quisiera saber qué entienden los pri- 
¿meros por últimas partículas de los. cuerpos. 
«En su sistema, en que cada cuerpo está com- 
puesto de cierto número de mónadas, com- 
«prehendo bien que las últimas partículas de 
un cuerpo son las mónadas mismas que lo 
constituyen 3 pero'en el sistema de la diyisi- 
bilidad al infinito , esta expresion: de últimos 
partículas no es absolutamente inteligibles. :; 
Á. esto dicen que estas» partículas son 
aquellas 4 que se llega por-la division de los 
cuerpos, despues de haberla continuado al 
infinito : esto es, como si dixera:, despues:de 
haber acubado la division que no se acaba nun- 
204: porque la divisibilidad al inánito no sig- 
nitica otra.cosa que la posibilidad de conti- 
nuar siempre la division , sin legar nunca 
al fin, en que sería preciso cesar. El que ad- 
mite la divisibilidad al infinito, niega pues 
la existencia de las últimas partículas de los 
-Querpos ; y es manifiesta contradicion supo- 
ner, á un mismo tiempo, las últimas partí- 
culas y la divisibilidad al infinito, ) 
w»=Respondo pues á los partidarios del sis" 
tema de las mónadas que su objecion contra 
la: divisibilidad de los cuerpos al infinito 
sería muy buena , si este sistema «adinitiese 
«últimas partículas; pero hallandose estas ExX- 
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eluidas expresamente, todo su raciocinio ca- 
rece de fundamento. 

Es pues falso que en el sistema de la“di- 
Visibilidad al infinito los cuerpos estén com- 
Puestos de una infinidad de partículas. Aun-= 
que á los partidarios de las inónadas pareza 
can estrechamente ligadas estas dos propo= 
siciones, se contradicen patentemente: por- 
que sostener que los cuerpos son: divisibles 
Al iafinito,:ó sin fin, es negar absolutamente 
la existencia de las últimas partículas, y por 
consiguiente no se puede tratar de ellas, Es- 
“la expresion significa unas partículas que ya 
-ho-son divisibles 5 acepcidiaque no puede 
«subsistir, en el sistema dela divisibilidad 41 
Anfinito (4), Así pues este formidable ataque 

Queda del todo repelido: ="A>12 de Mayo 
de 1761, diste ) 1 k q 
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k a, Yo creo que esta giiestion de la divisibilidad de 
materia al infinito no puede resolverse mas que de 
= Ba: modo, y..es confesando queno lo: entendemos. Yo 
«Por mi parte no tengo idea de lo infinito, sea delo pe- 
¿Queño, sea de lo grande; ni coricibo, 4 no ser confusa= 
—Tiénte, cuerpos mas pequeños que aquellos que percibo 
«zos los sentidos ,,y poco mas allá: el microscopio mos 
apestra que hay cuerpos sumamente mas pequeños: 
_Pero ¿concebimos la pequeñez de ellos clatamente? 
e Yemos de un tamaño mayor, y probamos que 'són 
ke tas veces mas pequeños que Ja extension de una lí 
o $e. ; pero yo no concibo por eso esta pequeñez, 
os por comparacion; pero en pasando esta 
a de cierto «punto yla: Idea que: tenemos 'no es 
MES 9d la delos signos que empleamos. La experien- 
A enseña que la materia se divide: en partículas 
Pequeñas), que la imaginacion no puede concebir. 
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“¿CARTA 133. 


¿Sobre el principio de la razonuficiente, que es 
+ web mas fuerte apoyo de los: Monadistas. 


3 1171 * - , 
e v. A. conoce claramente que siendo 
«contradicrorios.los dos sistemas de que he ha- 
'blado., uno de: ellos ha deser falso , y el otro 
«verdadero. ¿Por una y otra parte convienen 
¿en ¿que los:cuerpos son divisiblese-solo pues 
se trata de ver si esta divisibilidad tiene lí- 
mites,-0 si puede siempre continuarse, sin 
llegar nunca á partículas indivisibles, 
> En el primer caso queda establecido el 
sistema de las mónadas; pues habiendo divi- 
-dido un cuerpo hasta las partículas indí- 
¿visibles , estas mismas partículas son las 
mónadas; y 'habria razon de decir que todós 
¿los cuerpos se componen de ellis, y cada 
uno de. cierto número determinado. El que 


Yo concluyo que+la materia es divisible hasta mas allá 
¡de donde alcanza nuestro entendimiento: ¿Es divisible 
. Al iolínito 2 Yomo:5sé:1lo que esintinitoy 4: ménos que 
ie! palabra se entienda lo que no podemos: cog- 

cebir». cin : y 69 
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niega el sistema de las mónadas , debe tam=- 
bien negar que la divisibilidad de los cueri: 
Pos: tiene límites: debe: admitir la posibilis: 
dad de continuar siempre esta division, 
Sin tener que detenerse nunca ; y este es el 
caso de la divisibilidad al infinito, en el qual 
se niega absolutamente la existencia de las 
últimas partículas: Por consiguiente las difi- 
Cultades fundadasen este número infinito, se 
destruyen por sí mismas. Quando se niegan 
las mónadas»;: nose puede hablar de últimas 
Partículas, y mucho ménos del número de 
ellas que ¡entra en la composicion de cada 
Cuerpo. 4 ¿ 
V.-A, habrá notado que'todo lo que has- 
ta aquí llevo dicho en favor del sistema de 
ás mónadas no tiene mucha fuerza, Ahora 
diré que su mayor apoyo es el gran princi- 
Pio de la razon suficiente y del que saben ser- 
Virse:con tanta habilidad , que: por medio de 
él pueden demostrar todo lo que les convie- 
he, y destruir todo lo que se opone á- sus 
Opiniones. El descubrimiento mas felíz que 
se ha hecho , y del qual somos deudores á los 
“ilósofos modernos , es que nada puedo exis- 
Hr sin una razon suficiente, 

Para:entender bien este principio no hay 
mas que considerar, que en todo lo que se 
Presenta se: puede siempre preguntar ,' ¿por 
qué la cosa es así? La respuesta es lo que lla- 
Man razon suficiente , suponiendo que respon= 
da efectivamente á la giiestion hecha. Donde 


/ 
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quiera que tierie lugar el por qué, hay la po= 
sibilidad de una respuesta satisfactoria , que 
por' consiguiente contendrá la: razon sufi= 
cientes ; Í 
No parece que este sea un misterio no 
descubierto hasta' nuestros dias. En- todos: 
los: tiempos los ¿hombres han: preguntado 
por qué; prueba cierta de que conocian que 
todas las cósas deben tenerJa razon sulicien= 
tede su: existencia, Este principio, de que 
nada hay sin causa , fué bien conocido delos 
Filósofos antiguos; mas por desgracia: esta 


causa se nos. oculta de ordinario: Pregunta= 


remos enhorabuena por qué; nadie nosin= 
dicará la. rázón. No: hay. duda én'que todo 
tiéne su causa; pero no: por eso:estamos mas 
adelantados: y mientras permanece desco- 
nocida, no:somos mas sábios.que ántes. 
¿Acaso pensará V. A. que los+Vilósofos 
modernos , que tanto se alaban del prin- 
cipio de la razon' suficiente , han'descubier- 
to la causa de todo, y se: hallan-en esta- 
do de responder á todos los por iqués, que'se 
les: pueden preguntar ; «loquesin duda se- 
ría el mas alto grado de nuestros: conoci= 
mientos, pero en esta parte son tan ignoran= 
tes ¿como todos: los demas: Todo su mérito 
consiste en que ercen: haber demostrado que 
siempre que se puede preguntar por qué, de- 
be haber una. respuesta suficiente, aunque 
no la sepamos, : 
sí No niegán que los antiguos tenian co» 
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nocimiento de este principio; pero era de 
un modo muy obscuro; en lugar que ellos di- 
cen haberle dado; toda. su claridad , y de- 
mostrado su verdad ; por cuya razon sacan 
mas provecho de él, y pueden probar que 
los cuerpos estan compuestos de mónadas. 
Los cuerpos, dicen, deben tener en algu- 
na parte su razon suficiente, pero esta no ten- 
drá lugar si fueran divisibles al infinito; y 
de aquí infieren con un ayre enteramente fi- 
losófico , que siendo así que todo debe tener 
su razon suficiente, es menester absolutamente 
que todos los cuerpos. esten compuestos de móna= 
das. Quees lo que se habia de demostrar. He aquí 
ciertamente una demostracion sin réplica. 
Sería de desear que un raciocinio tan li- 
gero pudiera aclararnos las giiestiones de 
esta importancia; pero yo-confieso que no 
lo entiendo, Hablan de la razon suficiente de 
los cuerpos , con la qual quierca responder 
á cierto por qué, que no explican. Ántes de 
responder á uná qliestion , es menester cono- 
cerla y exáminarla bien ; pero aquí se dá la 
respuesta ántes de haber formado la qúestion. 
+ Si se pregunta ¿porqué los, cuerpos 
existen ? será muy.ridículo y á mi parecer, 
responder porque: estan compuestos de mó= 
nadas; como si estas contuvieran la causa 
de su existencia. Las mónadas no son las 
qué:shán+criado; los cuerpos y: quando yo 
pregúnto; ¿porqué existe ital.sér¿ no veo 
Otra.respuesta que decir ¿:porque «cl ¡criador 


> y 
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le'ha dado:la existencia: yen quanto al mo-: 
do como se. hizo la creacion; creo que los: 
Filósofos deben lreconocer paladindmenie su: 
ignorancia... 1209” y 112 obsi2om 
+ Pero ellos sostienen que Dios no hubie=: 
ra podido producir" los cuerpos; sin haber 
criado las mómadas que debian componerlos, 
Esto supone claramente que los cuerpos es 
1an compuestos de mónadasy: que eso que 
querian probar »por el raciocinio; y V. As 
sabe: muy bien 'que no sesdebe:suponer la! 
verdad de una:cosa: que se quiere “probar: 
Esta:es una superchería conocida en-laLó=» 
Mn el:inombre de: peticion de principio. = 
16.de Mayo de 1761. E Signs 
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Otro: argumento:de los partidarios de: las móna= 

das ¡'sacado.deb printipio de la: razon suficiente; 

y, sobre los* absurdos querde:él idimanan <> 
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Fe on erhbegom 251 ¿piopoixp 41 pb 
o E. : partidariós/de las mónadas fundar 
tambien in grande argumento: en ebprinci4 
pio» deoldwraronnñciente y diciendo que: ni 


a ] 
Aud podrian: ¡comprebender; laiposibilidad ; 
delos cuerpos: si fuesen divisibles al infinis,, 


tesha desen taleorg -y1 ¿gonidibecoop ¿roda 
VA. conoce claramentelo frívolo de. esn; 
te-modo de raciocinar ,/y que, para descuz. 
brir Ja. -verdad..son menester ,¡ndagaciones; 
mas profundas. Nuestra, iguorancia no. será; 
nunca, un argumento, que nos guíe, al cono», 
cimiento. delajverdad; y, este. se funda en la 
ignorancia.de los otros modos, que pueden, 
hacer posible la,cosa... 2d 133 
¡Supongamos abora. que no. exista nadá; 
sino:aquello, cuya, posibilidad. pueden: com»; 
prehender ;o; podrán. con eso-explicar cómo, 
los; euerpósséstanscompuesios de imónadas?, 
No.eniendo éstas ninguna extension, deben: 
sers consideradas como puntos en la: Gepiner; 
tía :0 como, nos representamos: los espíritus. 
Se sabe quemuchos puntos geométricos, por, 
: que: sensu número ,. o producirán; 
una linea¿-y mucho,ménos, una superficie mi; 
Wu cuerpo. Di bastáran mil puntos para cons” 


, uE 
tituir la milésima parte de=una pulgada,- 
deberia cada uno tener tal extension, que 
tomada mil veces , fuese igual á la milésima 
parte de una pulgada. Finalmente, es una 
verdad sin contradicion,que tantos puntos 
como se quieran no producirán jamas exten< 
sión. Habló aqui de los puntos del imodo 
que se conciben en Geometría, sin longitud; 
latitud ni profuudidad , y que baxo este aso 
pécto son absolutamente nada... 

Asi es que estos Filósofos convienen en 
que la extension: no puede ser producida por” 
puntos geométricos, y protestan solemne= 
mente que no se han de confundir sus mó- 
nadas con estos puntos, Ellas dicen no tiez 
nen mas extension que los puntos, pero es= 
tan revestidas de qualidades admirables; 
como de representarse el mundo entero por 

as, bien que sumamente obscuras 5 y es- 
tas qualidades las hacen á propósito para 
producir el fenómeno de la extension, ó mas! 
bien esta extension aparente de que ántes 
hablé. Debemos pues formarnos , de las mó= 
nadas, la misma idea que de los espíritus 
y de las almas, con la diferencia de que las 
facultades de las mónadas son mucho mas 
imperfectas, 0 

“La dificultad me parece ahora mucho.ma- 
yor, y me-lisonjeó de que V.“A. pensará; 
como yo, que dos ó-mas espíritus no podrá 
juntos formar una extensión. Varios espíri” 
tus podrán formar una' junta, un consejos 
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Pero no una” extension. Si hacemos abstra= 
cion del cuerpo de cada consejero, el qual! 
Ro comribuye á las deliberaciones , un con= 
sojo "será una junta de espíritus 'ó de ¿lmas:* 
Pero esta junta no podrá representar una ex-' 
¡teusion, De esto se sigue' que las: mónadas 
son todavia ménos á propósito para produ- 
cir una extension: que los puntos geomé=' 
Vicos, 514 
Por: eso es que los partidarios de este:sis-? 
Tema no estan de acuerdo en este punto Los: 
Unos dicen que las mónadas son: pártes 'ac- 
lales delos cuerpos; y que despues de ha=* 
ber dividido un cuerpo tanto'como es posi. 
e, se llega entónces á las niónadas que-lo! 
Constituyen, Otros niegatv que las mónadas' 
Puedan ser miradas como partes y entes cons 
titutivos deloscuerpos, y dicen que solo con=' 
tienen la razow suficiente 3 miéntras el cuerpo' 
Su mueve las mónadas se estan quietas , pero' 
Contienen la razon suficiente del imovimien= 
to, En fin, las mónadas no pueden tocarse: 
Unas á otras; de manera que quando mi 
Mano toca un cuerpo, ninguna imónada de 
Mi mano toca á ninguna mónada del cuerpo. 
¿Qué es pues, preguntará V. A., lo que 
Chtónces se toca, si no son las mónadas , que 
Componen la realidad de la mano y del cuer- 
Po? A esto se responde, que lo que se toca 
Son dos nadas; 6 por mejor decir , se niega 
Que haya contacto real, y se dice que esto es 
Una ilusion destiwuida de fundamento. A es- 


te,mismo se ven obligados, respecto de todos 
los. cuerpos , los que segun estos Filosofos 
no.son mas que fantasmas que nuestro espí- 
ritu.se forma ,,representándose muy confusa- 
mente las mónadas, que contienen la razon 
suficiente de todo lo que llamamos cuerpo, 

-. En esta Filosofia todo es espíritu ,-fan= 
tasma é ilusion; y.quando no podemos com- 
prehender estos misterios, es porque nuestra; 
estupidez 'nos' tiene atados á las nociones 
groseras del vulgo. 

Lo mas singular, de todo ello es, que es= 
tos Filósofos con. el designio de profundizar 
y-explicar.la naturaleza de Jos cuerpos y de 
la; extension, han venido á parar en negar 
su existencia; Este es sin duda el medio mas 
seguro de,salir bien de la explicacion de los 
fenómenos de, la naturaleza :. no hay mas que 
negarlos., y alegar en prueba el principio de 
la razon. suficiente. Tales son las extravagan- 
cias á que son capaces de entregarse los: Fi- 
lósofos, primero que confesar su ignorancia» 
A,19 de Mayo de 1761. 
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Reflexiones mas extensas sobre “el. sistema 
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Sera ciertamente una lástima que este 
“ingenioso sistema” de las 'mónadas cayese 'en 
tierra, Ha metido tanto ruido”, y ha costado 
“4 sus partidarios tantas! sublimes y profun= 
"das especalacioñes y que: no' es” posible: ol= 
"vidarlo enteramente; y 'siempre'será un:mo- 
númento notable de la extravagancia en“qle 
_Puede caer el espíritu de los Filósofos; Por 
¿“ito estacreedor á que Vi A. tenga de él 
Cita descripeion circunstanciada, 2 0p00L 
¡Es menester desterrar de huestro enten= 
dimiento todolo que es corporal, toda” ex- 
“tension , todó' movimiento; «todo tiempo y 
¿Espacio y pues' todo ello noes mas que'ilu- 
sion. En+el mundo no existen mas que: mó 
nadas cuyo número debe de ser prodigioso, 
Ninguna móuada se halla ligada con: las 
“demas 5 y está demostrado , por el princi- 
Pio de la“razon suficiente, ¿que las monadas 
“Ko pueden de ningun mudo obrar unas en 
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otras. Aunque revestidas de fuerzas, no 
obran sino en ellas mismas, sin tener la 

menor*infitencia fuera» de-sí.- > » 
Estas fuerzas de que cada mónada está 
dotada, procuran mudar continuamente su 
propio estado; y consisten en la representa- 
cion de todas las demas móonadas. Mi alma, 
por exemplo, es una mónada, y cóntiene en 
sírlas ideas del estado de. todas. las demas 
mónadas.. Estas ideas -son;casi tudas muy 

obscuras ¿ pero las fuerzas de mi alma estan 
continuamente empleadas en aclararlas mas 
ay mas. Las demas mónadas;son en. esta par- 
ste bastante semejantes á, mi, alma ; cada una 
¿ésta llena «de. una cantidad prodigiosa de 
-ideas obscuras de todas las demas monadas 
-yo del estado, de, ellas; y trabaja continua- 
-inente , con-mas 6 ménos exito, en desentra- 
oñar estas ideas, y ponerlas en mas alto gra- 

«do de claridad. 31: > 15 ol h 
5 «Las mónadas que lo han conseguido me- 
jor que yo, soH espiritus, mas. perfectos; pero 
Ja mayor parte se hallan estancadas en Ja ima- 
-yor,ebscuridad: de sus ideas; y, quaudo son¡gl 
vobjeto de las, ideas demi alma, geasionan,ga 
- ella la idea ilusoria y. quimérica.de la exten- 
-sion y de los cuerpos. Todas las ysces que mi 
alma pienso ea Cuerpos. o ca, movimiento,, es 
prueba de que gran cantidad de,otras móna- 
das está todavía sepultada en,su obscuridad; 
y así tambien quando yo piensoen ellas y mi 
almase forma la idea, de alguna extension, 


= $47) 
Que mo es por consiguiente mas que una mera 
Uusion.. Lota ¿ PrEN 
¿51 Quantas mas mónadas hayssumidas en el 
“abismo de-la:óbscuridad dessus ideas, tanto 
mas deslumbrada está mialma por la.idea de 
extensions pero al paso-que yan aclaran- 
do sus 'idéas obseuras , me parece que se dis- 
Minuye la:extension, lo. que,ocasiona en: mi 
“alma lu idea ilúsoria del movimiento. 

Tal vez preguntará V. A. ¿cómo mi al- 
ma. percibe que las, demas: mónadas Consi- 
Buen aclarar. sus-ideas obscuras, en el su- 
“Puesto de no haber enlace mi.relacion entre 
mí y ellas? Los partidarios del: sistema de 
las imónadas responden que, esto:sucede por 
la perfecta armonía que el. Criador. (que 
tambien es una mónada ) ha establecido:en- 
tre las mónadas:, en virtud de,la qual cada 
“na echa de yer en sí misina, como eq un 
espejo , todos: los progresos que hay: en las 

“otras, sin'ningun enlace entre-ellas. ; 
Tambien se: pudiera esperar que todas 
las mónadas Jograsen aclarar sus ideas obs= 
Curas, y entónces: perderiamos todas: las 
ideas del cuerpo! y de movimiento, y-cesaria 
€nteramente la ilusion que únicamente: pro- 
Viene de la obscuridad de las ideas. 

Pero nunca so logrará que lleguen á este 
£stado felíz: la mayor parte de las mónadas, 
Aunque leguen á aclarar. sus ideas:obscuras, 
Vuelven 4 caer encellas de improviso. Quan- 

O estoy encerrado en mi, aposento percibo 
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sia (cortas extension, porque varias móna- 
das han aclarado sus ideas; pero luego que 
Isalgo¡ y ¡que contemplo lavinmensa extension 
udel¿Ciclo;í es: preciso questodas hayan vutl= 

utorá/su estado. de chtorpecimientos: 0002001 
«254 No hay madanza de lugar ni de movi- 
-Amiento!itodo “eso mo es:masque ilusion: «wi 
alma perinanece casi siempre :ensun mismo 
arage, y loímismo'haceo las demas! móna- 
«das Quando mi. alma empieza áaclarar al- 
“gunas ideas, 1que'ántes: eranpobscuras , en- 
«tóntes me'parect que me: acerco!al objeto 
“que me-réepresentan', Ó + mas'bien:al que:las 
vinónadas'de-esta idea exgitan' en ai; y esta 
zes la verdadera explicacion: del fenomeno 
+quando'nds pañece que nos.acercamos á ciet- 

05 0d risa sh e sida 
¿5:08ueudo!cdn birecuenviarielosperderse ¿de 
¿muevo la claridadradquiridaz en cuyo caso 
anbsuparece que nos:alejamosodelamxismo 'obje- 
to. Aquís ¡pues “hw de «buscarse el «verdadeso 
«desenlace demuestros vixges; Mi'ideaide la 
+c«iudad de Magdebourgo> por «exemplo ;-£5 
2ocasionada por ciertas mónadas; de que;ac 
stualmenterno tengo sino ideas obscuras: po! 
-estaTizon mie parece quesestoy lejos de:Mag: 
debourgo-El añozpasado:sejadiaraáron de:im- 
sproviso:estas ideas y ejtónces erci que vid 
«qalba 4 Magddboargo, y que estuve «li algu" 
nos dias: Siniembargo ¡este viage no fué ma 
-:que una ilusiol + porque:mi:alma no seme 
¿nea de sussitio,:Tambiéaes:una ilusioó 


> 
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. A. se imagina estar ausente de 

5 pues la representacion confusa de 
Ciertas mónadas excita una idea obscura de 
Berlin, y no tiene V. A. mas que aclararla, 
y se halla' al punto en Berlin, No es menes- 
ter mas que eso. Todo esto que Jlamamos 
viages,'y que cuesta no'poco dinero , no és 
nas que “una ilusion, Tal es el verdadero 
Plan del sistema de las mónadas. 

V.'A. me preguntará si es posible que 
haya gentes que estando en'su' sano juicio, 
defiendan sériamente estas extravagancias. 
Yo respondo que hay muchísimas : que co- 
hozco bastantes; y que las hay en Berlin , y 
tal vez tambien en Magdebourgo.=A 23 de 
Mayo de:1761. 
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CARTA “136. 
Consimmacion, 


E, sistema de las mónadas, segun lo 
Acabo de describir, es iria consecuencia nece- 
ls del principio de que'los cuerpos estan 
Ompuéstos de séres simples: Admitiendo este 
Principio ¿€s' forzoso reconoces la legitimi- 

LOMO nr, D 
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dad: de Jas demas consecuenclas que depen» 
den de él tan naruralmente , que no se pue= 
de desechar ninguna , por absurda y repug- 
nante que sea. : An 

Siendo mónadas sin extension, los. séres 
simples que han de componer los cuerpos, 
no la tendrán tampoco sus compuestos. -ó los 
cuerpos, y todas estas extensiones se cam- 
bian en ilusiones ó quimeras 5. pues es cierto 
que unas partes sin extension no pod:ian 
producir una extension real, y todo lo mas 
será una apariencia ó un fantasma , que nos 
deslumbra con una idea falaz, de extension: 
Finalmente , todo se vuelve ilusion , y en 
ella está fundado el sistema de la ¡armonía 
preestablecida , cuyas malas consecuencias 
tengo manifestadas á V. A. 

Es pues menester estar alerta para no 
dexarse arrastrar: á este laberinto .de.absur= 
dos. En dando el primer paso, no se encuen 
tra salida. Todo depende de las primeras 
ideas que se forman de la extension; y el 
modo como procuran fundarla los partida- 
rios del sistema de las inónadas, es Sumamei- 
te capcioso. ASEO) 

Estos Filósofos no gustan de hablar de la 

“+ =extension de los cuerpos , previendo que les 
muy perjudicial en lo sucesivo, y así 
ar de decir que los cuerpos son exich- 

»s llaman séres compuestos , lo que 10 
sipuede negar , pues Ja extension supor 
esariamente la diyisibilidad , y. por 
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Consiguiente-un conjunto de partes que cons: 


tituyen los cuerpos. Pero pronto abusan de 
esta nócion de un sér compuesto , diciendo 
que un sér no puede ser compuésto si no lo 
€s de séres simples; de donde interen que 
todo cuerpo está compuesto de séres simples, 
ego que “se les concede esta conclusion; 
se halla uno cogido, sin poder Tetroceder y 
Ci la precision de confesar, que no siéndo 
Compuestos estos! séres simples, no son ex- 
tensos, cs bio 
Este argumento capcioso vbliga á conce- 
derles todo lo que quieren: Adwitida la pro- 
Posicion de que los cuerpos estan compues- 
tos: de séres siímples , esto es, de partes no' 
“xtensas , se vé uno enredado. Es pues mé- 
Mester rebatir “este argumento: que todo 'sér 
Compuesto lo es de séres simples y aun quan= 
'o no se pudiera probar directamente su fal- 
sedad, bastarian las conseqiiencias absurdas 
que de él se derivan para echarlo por tierra. 
En efecto, despues de convenir en que 
9s cuerpos son extensos , infieren de ello los” 
Onadistas que son séres compuestos 5 y así 
Jue han deducido de aquí que los cuerpos es. 
Kin compuestos de sétes simples, se ven obliz 
gados á confesar quelos séres simples no pue- 
den producir una verdadera extension > Y por 
Sonsiguiente!la'iilusión de log Cuerpos A0 es 
Mas que ilusion ES O Ss 
Un Argumento; caya conclusion es direc- 
tAmente Contrario áclas premisas y es may 
Da 
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extraño, Este raciocinio empieza sentando 
que los cuerpos son extensos5 porque si no 
lo fuesen, no podrian saber que son séres 
compuestos 3 y despues la conclusion es que 
no lo son. No hay argumento falso que haya 
sido mejor refutado que éste: la qiiestion era, 
$ por qué los cuerpos son extensos? y despues de 
algunos rodeos , responden, porque no son 
extensos. Si me preguntasen , ¿por qué un 
triángulo tiene tres lados? y yo respondiese 
que esto no era mas que una ilusion , ¿Com- 
tentaria mi respuesta? 

La proposicion de que todo sér compuese 
to lo es necesariamente de séres simples , está 
en falso por mas fundada que parezca á los 
partidarios de las mónadas , quienes preten= 
den colocarla entre los axiomas ó principios 
primeros de nuestros conocimientos. El ab- 
surdo á que induce inmediatamente, basta 
para destruirla , aun quando no hubiese 
otras razones para dudar. 

Cotino un sér compuesto significa en este 
caso lo mismo que un sér extenso, todo se 
reduce á decir; todo sér extenso está com- 
puesto de séres que no son extensos; y esta 
es cabalmente la qiiestion, Se pregunta si di- 
vidiendo ur cuerpo, se lega al fin á partes 
que no admitan division por falta de exten= 
sion;ó si nunca se llega á particulas tales, 
que la divisibilidad sea sin mies. 

Para resolver esta question importante 
suponen gratuitamente que cada cuerpo está 


A 
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eompuesto de partes sin extension , Y Se va. 
len de algunos argumentos especiosos , $aCca= 
dos del famoso principio de la razon sufi= 
ciente, diciendo que un sér compuesto no 
Puede tener su razon suficiente, sino en los 
séres simples que lo componen : lo que pu- 
diera ser verdad, si el sér compuesto lo fue= 
se efectivamente de séres simples , objeto de 
la disputa; y luego que se niega esta compo- 
sicion , no tiene lugar la razon suficiente, 
- Pero es muy peligroso el disputar con 
£stas gentes que creen en las mónadas , por= 
Que, ademas de no: sacar nada, gritan alta. 
mente que atacan al principio de la razon 
Suficiente, basa de toda evidencia, y aun 
de la existencia de Dios. Segun ellos, quien 
Ro admite las mónadas, ni hace caso del mag- 
Mífico edificio en que todo es ilusion, es un 
lncrédulo , y aun un ateista. Estoy cierto de 
Que esta imputacion frívola no hará la mas le- 
Ve impresion en el ánimo de V. A.; y que estas 
Extravagancias, á que se entregan los que 
adoptan el sistema de las mónadas , le pare- 
<erán tales, que no necesitan mas refutacion; 
es su fundamento se reduce á un miscra= 
le abuso del principio de la razon suficiea- 
“+A 26 de Mayo de 1761. 
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2 E. preciso reconocerda divisibilidad de, 
los cuerpos, al.infinito, 6 adwitir el sistema, 
de lasmónadas con todas sus extravagancias: 
sta alternatiya suministra á los partidarios 
este .sistema un! terrible argumento para, 
sostener sujealisa: diciendo que admitida la 
divisibilidad al infisico ,.es forzoso conceder 
á los,cuerpos una qualidad infinita, siendo, 
cierto que.solo Dios es infinito. oi 
«Los: parsidarios: del. sistema de las. mó 
nadas son ¿gentes muy «temibles: ellos nos. 
acusan deateismo , y ahora nos, dan.en ros- 
tro-conel. politeismo., imputandonos el atrin; 
bnir á cada: cuerpo. perfecciones infinitas: 
de manera que seriamos peores que los pas: 
gános , quienes no adoraban mas que algu- 
nos ídolos , pues honrariamos á todos los 
cuerpos como si fueran divinidades. Esta 
acusacion seria sin duda terrible si tuviese 
fundamento; y yo preferiria abrazar el sis. 
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tema de las mónadas con todás las chimeras 
é ilusiones que le pertenecen”, primero que 
declararme por la divisibilidad al infinito, 
si fuese consiguiente semejante impiedad. 

V. A. conocerá que acusar de ateismo é 
idolatría 4 sus adversarios , es un modo muy 
Singular de disputar, ;y dónde se nos ve 
atribuir á los cuerpos esta infinidad divina? 
¿Son acaso iifinitamente poderosos , sábios, 
Buenos ó felices? Nada de eso : nosotros des 
cimos sencillamente, que dividiendo un 
Cuerpo”, por mas que se continúe la division, 
siempre será preciso comtinuarla , sin que 
hunca se llegue á partículas indivicibles. Así 
puede decirse tambien que la divisibilidad 
de los"cuerpos no tiene Hmite, y con esto no 
era necesario darle el nombre de infinito , que 
solo conviene 4 Dios. 

“Sin embargo , es de advertir que esta pa: 
labra! infinito no es tan peligrosa como ima= 
Binan estos Filósofos. Decir , por exemplo, 
infinitamente malo, és muy contrario á las 
Perfecciones de Dios. . 
+ Ellos convienen en que nuestras almas 
Ro tendrán fin, y de esta suerte reconocen 
<a las almas una infinidad en la duracion, 
Sin que esto'se oponga ¿las perfecciones in- 
Bitas de Dios. Quaudo se les pregunta si la 
Extension del muado tiene límites, se ven 
Muy indecisos. Algunos confiesan ingenua- 
E > que la extenision' del mundo pudiera 
Cr infinita, sin que se puedan determinar 
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sus límites ,:por: ee jos que uno:extienda 
sus ideas. Tenemos pues aqui una infinidad, 
que,estos Filósofos no tienen por herética. 

Pues mucho ménos debe escandalizarles 
la divisibilidad al infinito. Ser una cosa di- 
visible al inínito, no es seguramente un atri: 
buto que, á nadie le haya ocurrido reconocer 
en el Sér supremo 3.ni añade á los cuerpos 
un grado de perf.ccion, que no se, alejaria 
mucho de la que estos Filósofos les conce= 
den , componiéndolos de mónadas , las que, 
segun. ellos:,-son unos séres dotados de tan 
eminentes qualidades, que no han tenido re- 
paro en dar á Dios el nombre de mónada. 
¿La idea de,una division que puede con=w 
tinuarse sio límites es, tan opuesta al caráce 
1er de la divinidad, que, al contrario, pone 
los cuerpos en una clase muy. inferior, á la 
que ogupan, los- espíritus y Muestras almas; 
pues:se puede decir,que un alma, en su esen- 
cia y. vale infinitamente. mas que todos. los 
cuerpos del mundo..No es así en el sistema 
de las mónadas: cada cuerpo, aun el mas 
vil, está compuesto de gran número de mó- 
nadas, cuya naturaleza es muy semejante á 
la de nuesiras, almas, Cada mónada se rc- 
presenta el mundo entero tan fácilmente co- 
mo nuestras. almas; pero , dicen y no. tienen 
sino ideas obscuras, quando nosotros tene- 
mos claras algunas, y á yeces distintas. 
.:4Y quién les asegura esta diferencia? ¿No 
pudiera. presumirse que. las mónadas que 
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componen la plama.con que estoy escribien= 


do, 1uviesen ideas del mundo inucho mas 
clajas que mi almaí ¿Por donde estaró cier= 
to de lo contrario? Yo, deberia pues; avergon» 
tarme de seryirme de una pluma para escris 


bit mis; rudos. pensamicatos;y mientras las 
mónadas do, que ¿está, compuesta, tienen tal 
vez otros mucho mas, sublimes, y.que satisz, 
farjan ¡mejor á, Y; Ao, siesta pluma; los, pur 


siese sobre el papel en lug.z de losmios.. 
No es esto necesario. €n £l sistema, de, las, 
mónadas : cl ala se representa por su pro- 
pia fuerza, todas las ideas de mi pluma; pe- 
to de-un »modo muy. obscuro: todo, lo.que yo: 
escribo aquí, no contribuye nada absoluta- 
mente 4 enseñar 4 V. A. Los partidarios de 
€ste sistema hán demostrado que los séres 
simples no tisneo'la menor infiuencia unos 
en otros; y así el alma de V. A, saca de su 
Propio fondotedo .lo que. tengo el honor:de 
Exponerle, sin que yo tenga parte en ello, 
Las conversaciones, la lectura, la escri- 
tura 10 son mas que formalidades quiméticas 
Y engañosas, quel. ¡lusion, nos hace mirar 
Como medios propios para adelantar puestros, 
conocimientos, Pero ya hablé á NA en ora 
Parte de:las admirables consecuencias del sis- 
tema de la armonía preestablecida ,. y, temo, 
¿lleguen Á cansar, estos dislares, no,0bstan=. 
si que muchas gentes ilustradas miran este. 
stema como una obra maestra del entendi=, 


miento humano, y no piensan en él sino con 
gran respeto. d 


Ed 


ñ 
(58) 

Me lisonjeo “de haber preparado sufi- 
Cientemente el ánimo de V. A. contra estas 
extravagancias , por mejor apariencia que 
tengan. Sin embargo, me pesaria mucho que 
V. A. concibiése mala opivion de una gran 
parte de los Filósofos de nuestros dias. La 
mayor parte de ellos estan muy inocentes; 
solo que permanecen adictos al primer 'siste= 
ma que les deslumbró ,«sio pensar en las ex- 
trañas consecuencias que de él se derivan; 
A'3o de Mayo de 1761. 
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= Resumen de los principales fenómenos de la 
222552 electricidad.” * na 


L. matéria de que ahora voy á hablar 
4 V. A! me llena casi de asombro. Su varie= 
dad es'iimensa, y la cuumeracion de los 
hechos nos deshambra mas que nos ilumina. 
Quiero'hablar de la electricidad, que de al- 
gud tiempo 4 esta parte ha llegado á ser un 
objeto tan importante en la Física , que casi 
no es permitido á nadie'ignorar sus efectos, 
+ V. A. habrá oido sin duda hablar de ella 
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muchas veces y bién:que ignoto'si hi “visto 
s'experimetitos. Los Físicos del día bablan 
de ellos cost sumo ahinco y y cada dia: se/des- 
cubren Huevos fenómenos y cuya descripcion 
aria mareria para: muchos centenares de 
Cartas y, acaso no acaburia nunca: En esto 
estriba ini dificultad, pues por'una parto"hÓ 
quisiera que VA. iguorase an “ramo tam 
esencial dela Física 3 y -por' otra quisiers 
evitar 4 VA.cl fastidio de la descripcion 
difusa de los fenómenos y y mas quando no' 
submiñisierria llas luces que Vo As aperecerá, 
A'pésatide eso ; me lisonjeo de haber elcono 
trado: una seuda que guiará V- A. Á4tenten- 
der esta mareria, y dd adquitir un conoci 
mientg de ella mas |perfecto”, que tieneo” ll 
mayor opariv de los Físicos que' trabajan dia: 
y noche: ciy escudriñar estos: inisterios de “le 
Maturalegagilín yl 221b019 Y TN 
Sin detenerme en la exposicion de log 
lerentes ¡fenómenos y efectos de la: electri- 
cidad do ique daria motivo 4 una explica- 
cion tan lat gacomo difusa, sin que-por esd' 
idelancasemos<nada sent ell conocimiento de' 
Po Causus'que producen estos efectos; segui- 
é un Camino enteramente opuesto, y expli- 
trécdosite luego á Vo As el verdadero prin=" 
AO A la naturaleza , en que estan funda-- 
' todos estos fenómenos, y del que es mu 
fácil deducitlos todos. Lead va: 001 
dl os' bastará pues observar que se' excita 
electricidad frotando aun tubo: de vidrio > 
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Por este medio se pone eléctrico; entónces 
atrae y repele los cuerpecillos ligeros que se 
le presentan; y si se le acercan otros cuerpos, 
se ven salir de ellos chispas ó centellitas , las 
que si llegan á ser mas fuertes, encienden el 
espíritu de vino ú otras materias combusti- 
bles. Si tocamos este tubo con el dedo, ade- 
mas de ver la centellita sentiremos una pi- 
cadura , que en ciertas circunstancias es bas- 
tante viva, y puede ocasionar una conmo- 
cion en todo el cuerpo, 3 
En lugar del tubo de vidrio, se usa:tam- 
bien de un globo de la misma materia, dán= 
dole vueltas al rededor de su'exe al modo: 
de lo que se ve.en un torno. Mientras se 
mueve se. pone sobre él la mano para frotar- 
lo.Ó, se emplea para ello un cogiucte colo- 
cado;junto á él :de-esta manera el globo se 
pone eléctrico , y produce los mismos efectos 
que el tubo. 3 ' 
-;:Ademas del vidrio hay otros cuerpos que 
tienen la propiedad de ponerse eléctricos por 
medio de la frotacion; tales son los cuerpos 
resinosos como el lacre y el azufre, General- 
mente. hay ciertas especies de cuerpos, que 
por medio de la frotacion se ponen eléctri- 
cos: los principales de estos son el vidrio, el 
lacre y el azufre. f 
Hay otros cuerpos que por mas que se les 
frote , no dan señal ninguna de electricidad; 
pero si se les acerca á los primeros , que y2 
estan*tléctricos , adquieren al punto la mis- 
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ma propicdad. Estos pues sé ponen eléctris 
£os por comunicacion: el contacto, y á veces la 
Cercanía á los cuerpos eléctricos , los pone 
tales, c 
Considerados los cuerpos baxo este as» 
Pecto se dividen en dos clases: primera, la 
e los cuerpos que se ponen eléctricos por 
frotacion: segunda , la de los que se ponen 
eléctricos por comunicacion, Es muy notable 
Que los cuerpos de la segunda clase nose 
Ponen eléctricos por frotacion ; y al contra= 
Ho, los de la primera, que se ponen eléc= 
ticos por frotacion , no reciben la electri- 
cidad por comunicacion; de manera que si 
“un tubo ó globo de vidrio bien electrizado 
Se presentan otros vidrios ó qualesquiera 
Cuerpos de los que se'ponen eléctricos por 
Fotacion , no les comunica este contacto nin- 
Buna electricidad, Esta distincion merece 
Pues tenerse presente, 
Todos los metales pertenecen á la segun 
da clase de cuerpos , que reciben la electri= 
“idad por comunicacion, y ésta se extiende 
tanto , que si se presenta el extremo de un 
[umbre á un cuerpo eléctrico, se pone tam= 
en electrico el otro extremo , por largo 
Que sea el alambre, y si á este extremo del 
Porto se pone otro , la electricidad se co- 
«de ca por todo lo largo de él, de suerte 
des Por este medio se puede transmitir la 
Wicidad á las mayores distancias. 
agua es una materia que reci 
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electricidad .por ss 
enteros, se han elecirizado de tal modo, que 
acercando un dedo se veian salir centellitas 
y se sentia algun dolor, 
... En, el dia se sabe que los relámpagos y 
ayos, son efectos de la electricidad que se 

alla en las nubes, sea qual fuere la causa, 
Una tempestad nos. presenta en grande los 
mismos fenómenos: de electricidad , que los 
Físicos en pequeño con sus experimentos, = 
A20 de Junio de 1761. 
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0 CARTA 139=' 


Del principio verdadero de la naturaleza , en 
que se fundan todos los. fenómenos 
dela electricidad. 


: E, compendio de los principales fenó- 
menos de Ja electricidad, que ha visto Y. A. 
en mi anterior, habrá sin duda alguna ex 
citado la curiosidad de V, A. y descará co» 
nocer las tuerzas oculias de la, naturaleza 
<apaces de producir efecios tan maravillosos. 

En este punto, la mayor parte de los El 
sicos confiesan su ignorancia. Deslumbrado$ 
eonyla infinita variedad de fenómenos qué 


a 
¡ (63) 

'todos-los dias descubren, y con las circuns» 
tancias singulares. que los acompañan , pa- 
Tece que no se atrevená indagar la verda» 
dera: causa, Bien conocen que; una materia 
sutil , 4. que llaman materia 6 fuido eléctrico, 
es el principal agente; pero se hallan tan 
Vacilantes en dererminar su naturaleza y 
Propiedades, que esie vasto ramo de la Fiz 
sica se complica:mas cada dia, ta 

No tiene duda que el orígen de todos los 
fenómenos eléctricos no se ha de buscar sino 
€n cierta materia fluida y sutil , y así no te. 
hemos necesidad de imaginarla 5 porque la 
Materia sutil llamada. eter.,, cuya realidad 
tengo probada (Carta 15), basta para ex- 
Plicar naturalmente todos los efectos singu= 
lares que nos presenta la electricidad. Yo es» 
Pero que V. A. se impondrá tan bien en el 
Asunto , que no habrá ningua fenómeno eléc= 
Vico, por extraordinario que parezca , que 
RO pueda explicarlo (a). ' 

Para ello no es menester mas que cono-, 
“eribien la naturaleza del eter. El ayre que, 
Fespiramos no llega mas que basta cierta al 
Vra de la superficie de la tierra : quanto 
Mas arriba , tanto mas sutil está , hasta que 
bo fin se desvanece enteramente. No puede 

Ccirse que mas allá del ayre haya un vacio 


ao La explicacion que da el autor, fundada en la 
sto encía del fluido, 4 que llama eter, no pasa de'uit 
ma ingenioso, Despues dirémos Jo que otros han 

do acerca del mismo asunto. . 
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perfecto eri el espacio intenso “que hay ena 
tre los cuerpos celestes. Los rayos de luz que 
salen de los cuerpos celestes hácia todas par- 
tes, nos prueban claramente que todos aque- 
los espacios estari llenos de una materia. sutil, 
+ Si los rayos de luz son emanaciones lan- 
zadas de los cuerpos luminosos , comó quie- 
ren algunos Filósofos , es preciso que todo 
el espacio:de los cielos esté lleno de aquellos 
Fayos , los que tambien los atravesarian con 
suma rapidéz ; pues ya se acuerda V. A, de 
la prodigiosa velocidad con que los rayos 
del sol vienen Hasta nosotros. En esta hipó= 
resi no solamente no habria vacio , sino que 
todo el espacio estaria lleno de una materia! 
sutil en una agitación grandísima, 
“Yo creo haber probado que los rayos de 
luz no son emanaciones l.zadas de los cuer- 
os lumivosos , del mismo modo que el so- 
nido.no lo es de los cuerpos sonoros. Mucho 
mas cierto parece que los rayos de luz son 
un estremecimiento ó agitacion de una ima- 
teria sutil, asi como el sonido consiste en una 
agitacion semejante excitada en el ayre: y 
así como el sonido es producido y transmi- 
tido por el ayre, así la luz es producida y 
wansiitidapor una materia mucho mas su- 
úl, llamada el eter”, la que de consiguiente 
lena todo el espacio entre los cuerpos ce- 
lestes, 
El eter es pues un medio propio para daf 
rayos de luz, cuya qualidad nos facilita e) 
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conocer mejor su naturaleza y propiedades, 
lara ello no hay mas que exáminar las pro- 
Ppiedades del ayre que le hacen ¿propio para 
€xcitar y transmitir el sonido, y veremos 
Que la principal causa es su resorte ó elasti- 
Sidad, Ya sabe V. A. que el ayre tiene fuer- 
za para esparcirse hácia todas partes, como 
efectivamente lo hace en quitándola los obs» 
táculos. El ayre no está en reposo, sino quan- 
do su elasticidad es igual en todas partes: 
luego que ésta se aumenta, el ayre se espar- 
<e al instante, Tambien nos manifiesta la ex- 
Periencia que quanto mas comprimido está 
€l ayre, mas se aumenta su elasticidad ; de 
£sto proviene la fuerza de las escopetas de 
viento, en las que encontrándose el ayre su- 
Mamente comprimido , es capaz' de impeler 
A bala con gran velocidad, Lo contrario su- 
<ede quando, el ayre se enrarece: su elastici- 
Ad es mas pequeña , quanto está mas enra- 
Iccido , 6 esparcido en mayor espacio, 
¿ De la elasticidad del ayre relativamente 
A su densidad, depende pues la velocidad 
sonido , que corre un espacio de unos 
2200 pies en un segundo. Si la elasticidad 
Cl ayre fuese mayor sierido” la misma su 
o » Se aumentaria la velocidad del so- 
dy O mismo sucediera , si permaneciendo 
Macion su elasticidad, fuera el ayre 
np 6 ménos denso. En general, guan- 
y. Mas elástico y ménos denso es un medio 
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pidamente se transmitirán las agitaciones ex- 
citadas en él. Sabiendo pues que la, luz es 
transmitida con una velocidad tantas mil ve- 
ces mayor que el sonido, es preciso que el 
eter , este medio cuyas vibraciones constitu- 
yen la luz, sea muchas mil veces mas elástico 
que el ayre, y al mismo tiempo mucho mas 
¿Faro Ó sutil ; pues ámbas qualidades coltri= 

buyen á acelerar la propagacion dela luz. 
Esta es la razon de suponer el eter mu= 
chas mil veces mas elástico y mas sutil que 
el ayre: su naturaleza es semejante á la del 
ayre, en quanto es una materia fluida , ca= 
paz de compresion y enrarecimicito. Esta 
qualidad nos dará la explicacion de todos los 
fenóinenos de la electricidad. =A 23 de Ju- 

nio de 1761. 
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CARTA 140. 


Continuación 4 y en particular de la diferent8 
naturaleza de los cuerpos , respecto de 
La electricidad. * 


Siendo el'eter una materia sutil y se: 
mejante al ayre , pero muchas mil veces mas 
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raro' y elástico; no podrá estar en reposo , á 
mménos que'su elasticidad ó la fuerza con que 
procura dilatarsej, sea igual en todas partes. 
Luego que el eter esté mas elástico en un 
parage que el otro, loque sucedé quando 
está mas compriwido', se“esparcirá compri- 
miendo el que haya mas inmediato , hasta 
que todo él tenga el mismo grado de elasti- 
vidad. Entónces'se-hálla en equilibrio , pues 
éste no estotra cosa que el estado de reposo, 
quando se/contrabalanzan las” fuerzas que 

tiran á turbarlo:*- , 
Quando pues el eter está en equilibrio, 
debe en él suceder lo mismo que en el áyre 
quando sú equilibrio se turba: ésto es , cor= 
rerá del parage donde es mayor su elastici- 
dad hácia'aquel donde es menor; pero este 
movimiento debe ser mucho mas rápido que 
el del 'uyre; en ¿razon de la mayor elastici- 
dad y surileza. La falta de equilibrio en el 
Ayre-causá' el viento, Ó el movimiento de 
Sste- fluido de un lugar á otro; del mismo 
modo quando falte el equilibrio en el eter 
abrá una especie de viento, bién que mucho 
Mas sutil que el del ayrés y pasará aquel 
uido de los parages en que estaba mas com- 
Primido y'mas elástico, á los lugares donde 

esté menos. . da 
"Esto supuesto, me atrevo á asegurar que 
todos los fenomenos de li electricidad , 500 
Un efecto natural de la falta de equilibrio 
lector 5 de ingmera que dónde se alterá el 
2 
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equilibrio del e: se O imcaría los fenó- 
menos de la electricidad. Por consiguiente 
la electricidad no es mas que una alteracion 
del equilibrio del eter. , 

Para aclarar todos los efectos de la elec= 
tricidad , se ha de atender al modo como el 
eter está mezclado y envuelto con todos. los 
cuerpos que nos rodean. El eterno se-en- 
cuentra aquí abaxo, sino en los intersticios 
que hay entre las partículas del ayre y de- 
mas cuerpos, Es muy natural que el eter, 
por causa de su mucha sutileza y elastici- 
dad, se insinúe en los poros mas pequeños 
de los cuerpos, donde el ayreno-penetra , y 
aun en los mismos poros del ayre. Y. Á..ten> 
drá presente que todos los cuerpos , por mas 
sólidos que parezcan , estan llenos de poros; 
son muchos los experimentos que prueban que 
estos intersticios ocupan mayor espacio que 
las partes sólidas; finalmente, quanto mónos 
pesa un cuerpo, tanto mas poros tendrá, que 
solo contienen eter. Es claro pues, que aun: 
que el etcr se encuentre esparcido de esta: 
sucfte ea los mas pequeños poros de los 
cuerpos, ha de ser muy abundante cerca de 
la tierra. 

Tambien se ve que ha de haber mucha 
diferencia entre estos poros , así en su tama- 
fío como en su figura, segun la diferente na- 
turaleza de los cuerpos, pues su diversi- 
dad depende probablemente de la de sus po- 
ros. Habrá pues poros mas cerrados , qué 
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tengan ménos' comunicacion con otros, de 
Suerte que el eter contenido en ellos estará * 
mas detenido , y se desprenderá con dificul- 
tad, no obstante que su elasticidad sea mu- 
cho mayor que la del eter que se halla en 
0s poros vecinos. Tambien habrá otros po- 
Tos bastante abiertos que tengan libre co- 
Municacion con los poros cercanos: entón- 
ces el eter que se encuentra en ellos se des- 
prenderá mas fácilmente que en el caso 
Precedente ; y si estáimas ó ménos elástico 
Que en los otros, pronto se pondrá en equi- 
librio. 

Para distinguir estas dos especies: de' 
Poros llamaré á los primeros cerrados, y 
a los owros abiertos. La mayor parte de los 
Cuerpos tendrár poros de una especie me- 

la, y bastará distinguirlos con los tér= 
Minos de más ó ménos cerrados, y de mas 
ménos abiertos.* 

== Esto supuesto”, se advierte desde luego 
Que: si todos los cuerpos tuvieran poros 
Siteramente- cerrados, no sería posible mu- 
Ar la elasticidad del eter contenido en ellos: 
Y aun quando el eter de algunos de estos” 
Poros adquiriese por una causa qualquie- 
Ya mayor- grado de elasticidad que en los 
Otros , permanecería siempre en este estado, 
Y bunca :se pondria en equilibrio , por es=- 
“ir privado de comunicación. En este caso 
NO resultaria ninguna mudanza en los cuer- 
Pos: todo permaneceria en el mismo esta” 
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do que si el eter: estuviese, en equilibrio, 
y no podria. haber ningun, fenómeno de 
electricidad. - 

Lo mismo sucediera si los poros.de:todos 
los cuerpos estuviesen enteramente abier= 
1055 porque. si el, eter se hallase mas ó¡ mé» 
nos elástico, en, unos, poros que: en otros, 
se restableceria.el equilibrio ¡en un instante 
por causa .de- la. Jibre comunicacion que» 
habia ; y estose haria, con tal rapidez, que: 
no podriamos observar la,menor mudanza. 
Por la mismaorazon fuera imposible alte= 
rar el equilibrio del eter contenido en es. 
tos, poros: cada ¡vez que el equilibrio" fal- 
tase volveria al punto á-restablecerse , y no: 
se descubriria ninguna señal de electricidad. 
¿Como ¿Los ¡poros: de Jos cuerpos no son: 
ni.cerrados «del todo3 ni.enteramente abier» 
195, será. siempre «posible. alterar el equi= 
librio del cter contenido en ellos; y quan= 
do. esto. suecde por qualquiera. causa que 
sea, no puede dexar de restablecerse el equis 
librio', mas. para ello .es menester algun: 
tiempo 3, lo. ¿que: da Jugar á ¡ciertos fenó- 
menos , que-dentro de. poco. verá V. A..con 
gran satisfacion, que son los: mismos que 
nos; descubyen,los ¡experimentos de la .elec- 
tricidad.-.De ¡esta suerte: se conocerá. que 
los principios:en que voy:4 fundar la teórica” 
de la electricidad son muy. sencillos , y; n0 
admiten duda alguna. 54:27: de Junio 
dejó nión lo lo piropo 
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eo que tenemos yá FEA las ma- 
Jores dificultades que se encuentran en la 
teórica de la electricidad: No hay mas que fi- 
xarse en la idea del etef qué “acabo de expo-. 
Her, y es aquella materia” slmamente sutil y 
clástica esparcida no solamente en todos los, 
espacios vacios del mundo, síno en los meno. 
res poros ; de todos los Cuerpos, en los que está 
Mas 6 ménos detenida, segun són mas ó mé- 
Mos cerrados. Esta consideracion nos lleva á 
istinguir dos especies principales de cuer» 
Pos : los unos ticuen los poros mas cerrados, 
Y los otros los tienen mas abiertos. 
L Si sucede * pues que cl cter contenido en 
'9s poros de los'cuerpos', hó tiene en todas” 
Partes el mismo grado de elasticidad , y que 
Ed Unos esté mas comprimido que ca' otros, 
lárá esfuerzos pará ponefse el equilibrio; 
de esto originan los, fenómenos de la elec 
Wicidad y cuya a dependerá de la di-, 
“rencia de ds poros 'n qué está contenido” 
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el eter , los quales mico una comu= 
nicacion mas ó ménos libre con los otros. 
¿Esta diferencia de los poros de los cuer- 
pos corresponde perfectamente á la que he- , 
mos observado entre los primeros fenómenos 
de la electricidad , pues vimo3 que unos cuer- 
pos se ponen fácilmente eléctricos por comu= 
nicacion , 0 por la cercanía de un cuerpo 
electrizado , miéntras otros no tienen nin- 
guna mudañiza. De esto deducirá V. A. que 
los cuerpos que reciben con mas facilidad la 
electricidad , por comunicacion , son aque- 
llos que tienen “abiertos los poros ; y:que los 
otros que som tan insensibles á la electrici- 
dad hán de tenerlos cerrados , Ó enteramen- 
te, 6 por la inayor'parte. 

“De estos misinos fenómenos de la elec. 
tricidad podrémos pues inferir quáles son los 
cuerpos cuyos poros estan cerrados ó abier= 
105. Sobre este particular diré 4 V. A, algu- 
Ba cosa». > 

” Primeramente, el ayre que. respiramos 
tiene sus poros casi enteramente cerrados; 
de suerte que el eter contenido en ellos no 
podria salir sino con dificultad , y la misma 
encontrará para entrar. Así pues , auñque el 
eter esparcido en el ayre no esté en equili- 
brio con el que se. encuentra en otros cuer=. 
pos, en que está mas ó ménos comprimido, 
se restablece el equilibrio con mucha difi- 
cultad, Esto ha de entenderse del ayre seco, , 
pues la humedad es de naturaleza entera: 
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mente diferente ¿8 verémos mas adelante. 
2. Despues de esto $e han de colocar en esta 
clase de cuerpos de poros cerrados, el, vidrio, 
la: pez, los cuerpos resinosos,, el ayre y eb az, 
fro y Ja sedá. Estas materias tienen los poros. 
tan cerrados, que el ener no puede entrar ni 
salir sino con mucha dificultad, .,.. 
+..¿La otra, clase , cuyos poros están abiets 
tos , comprebende: primeramente el agua y los, 
demas, líquidos , cuya naturaleza €s enteras, 
mente contraria á la del ayre: pof eso quan> 
do el ayre se pone húmedo , muda, entera= 
wente de naturaleza respecto de la clectrici 
dad, y el eter puede entrar y salir sin difi-, 
Cultad, A esta clase de cuerpos de poros; 
abiertos pertenecen los de los animales y 107; 
09. lós metales... nit s 
«Los demas cuerpos , como las maderas, 
Muchas piedras y tierras , Ocupan-un medio. 
entre las dos especies principales de que he 
ho mencion ; y en ellos puede el eter en=; 
War y salir con mas ó ménos dificultad , se- 
gun.la naturaleza de cada especie, 
o En virtud de lo que va dicho acerca de. 
E diversa naturaleza de los cuerpos respec= 
ko del eter que contienen , yerá V. A. con 
paeesion cómo se-derivan de ello natu- 
% mente todos los fenómenos eléctricos que 
tienen por prodigios. 
a Todo pues depende del estado del eter 
unido en los poros de todos los cuerpos, 
A quanto no tiene el mismo grado de elas- 
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ticidad por todas partes , Ó está en unos mas 
ó ménos compritnido que en Otros; porque 
no estando en equilibrio hará esfuerzos para 
ponerse en él, y'se desprenderá, segun lo 
permita la naturaleza de los poros , de los 
páráges dondé está muy comprimido para 
esparcirse, y efitrar en los poros donde haya 
ménos compresion, hasta que por todas pare 
1es tenga “el flistio grado de compresion “y 
do 0 por consiguiente en equi-" 
Na sa : 2mi09 530910 
"Observebios" ahora que quándo el eter 
pasa de un cuerpo en que estaba muy com- 
primido , 4''otró en quelo está ménos, en- 
cuentra grandes obstáculos en el ayre entre 
105 dos cuerpos , por causa de ser los poros 
de este fluido casi enteramente cerrados. Sin 
embargó”, atráviesa el ayre como “uña ma- 
teria líquida y muy sutil, con tal que su 
fúérza sea suficiente, Ó el 'intervalo entre 
105 cuerpos no 'sea muy grande. En “este 
paso el “eter' se encuentra oprimido y Casi 
impedido por“los poros del ayre; por'lo 
que debe suceder lo mismo que en el ayre 
quando se le obliga 4 pasar velozmente 
por unos agujéros pequeños , oyéndose en- 
tónces ul silvo que prueba la agitacion en 
qué se halla este fluido. - 

Es pues muy natural que el cter, for- 
zado á penerrar al 'través de los poros del | 
ayre, reciba tambien una especie de agi- 
tácion, V. A, tiene presente que así como 
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a agitacion:del-'ayre produce- el sonidoy; 
Una agitacion semejante en ¡el eter produ= 
ce la luz; Juego cada»vez:que el eter sale, 
un cuenpo pata entrar en/ otro y su paso 
Por el -ayresirázacompañado!de luz > la,que 
Á veces aparece en forma de una chispa, 
Otras como, un relámpago, segun es su cab 
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+ Tenemos.p plicada con evidencias: 
Por. nuestros: principios, la-prineipal Cite, 
Cunstancia: de: la mayor. parte: de los fenóx: 
Menos: eléctricos. Nos falta: quei ver: partia. 
Cularmente varios efectos, queme: súminis.: 
drán; mareria sumamente agradable para 
E nas: ide latecartas, siguieriteso— 4807 
p Junio de 17óL.. 13911109 15 3 p 00339 
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$ eh 00d 1 o y env EA ! 
De la-alectricidgd posiriva , y de la electricidad: 
úl emegativa, Explicose.el fenómeno: 2>02 
de la atraccion. 
Í a a 
19) sb Dri ad , 
de P.. lo: que acibo de decir es fácil 
Pe entender que un cuetpo sespondrá 1 
lo, Juego: que, el cter contenido en' Sus» 
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poros esté mas ó ménos elástico que el que 
se halla en los cuerpos circunvecinos , lo 
qual sucede quando“se ha introducido ma=' 
yor cantidad de-eter en los poros de di- 
cho cuerpo , ó ha salido de él una parte del 
eter que contenia. En el primer caso el: 
eter está muy comprimido, y por consiguien- 
te mas elástico: en el segundo está mas 
raro y tiene ménos elasticidad.> En ambos 
casos no' está en equilibrio con el de fue- 
ras; y los esfuerzos que hace para volver 
al 'equilibrio, producen todos los fenóme- 
nos de la electricidad, 

2WV¿ Á- ve pues que un cuerpo puede' 
ponerse eléctrico de dos modos diferentes, 
segun que el' eter contenido en sus. poros, 
está mas ó ménos elástico que el de fue- 
ra. De aquí resultarán dos especies de elec- 
tricidad*: la una en que el erer+se en- 
cuentra mas elástico ó mas comprimido , se 
llama electricidad positiva : la otra, en que 
el eter está ménostelásrico 'Ó mas enrare- 
cido, se llama electricidad negativa. Los fe- 
nómenos de una y otra son poco mas ó 
miénos-los mismos: nose nota mas que una 
corta diferencia, de que hablaré mas ade- 
lante. 3 : 

Los cuerpos no estan naturalmente eléc- 
tricos , pues la elasticidad del eter tira á 
mántenerlo en' equilibrio : siempre son me- 
nester operaciones violentas para turbar este” 
equilibrio y poner eléctricos los cuerpos 5Y 
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€s preciso que estas operaciones se hagan 
€n cuerpos «de poros cerrados , para que el 
<quilibrio',/una vez alterado, no se resta» 
lezca enel mismo instante, Ásí vemos que 
Para excitar la electricidad «se emplea el 

Vidrio', el ámbar, el lacre ó el azufre, 
La operacion mas fácil y conocida de 
largo tiempo es: frotar una: barreta de lacre 
Son un pedazo de lana, para ver el lacre 
traer pedacitos de papel y otros cuerpos li= 
8etos. El ámbar frotado presenta los mismos 
*hómenos ¿y como los antiguos le daban el 
Nombre de electrum , de ahí viene que esta 
erza excitada por la frotacion , se llame en 
“dia electricidad. Desde los. tiempos mas re= 
Motos se habia observado que el ámbar fro= 

'O atrae los cuerpos ligeros. 

A Este efecto proviene sin duda de que la 
“otacion turba el equilibrio del eter: es me= 
Wester pues explicar ántes de todo este ex- 
Mimento tan conocido. El ámbar y el lacre 
a sus poros bastante cerrados, y los de 
na están bastante abiertos; durante la 
“Otacion los poros de uno y otro se compri- 
E > y el eter contenido en ellos adquiere 
Ayor elasticidad, Segun que los poros de la 
admiten mayor ó menor comprension 
ue los del ámbar ó del lacre, pasará unz 
"cion del cter de la lana al ámbar, ó al re- 
Bj > del ámbar á la lana. En el primer caso 
qunbar se pone eléctrico positivamente , Ó en 
*, y enel segundo negativamente, Ó en 


Lám. Il. 
fig, 2. 


(73) 
iménos , y. porrázon de estar cerrados sus po= 
xos;se conservará este estado por algun tiem 
pos.en lugar quela lana; aunque, haya expe 
rimentado semejante mudanza, vuelye pron- 
to á:su estado natural. Ms ' 

Los fenónienos: que suministra: el lacre 
elecutizado prueba que su electricidad c3 
megátiva 6:en: ménosy y.que una» parte de :sú 
eter' ha pasadoá la lana durante la fro- 
tacion. De este, modo. comprelienderá V. As 
como una' barrera de lacre se despoja por 
la frotacion sobre: la' lana: de; una parte 
del eter que contenia, y que:por este mes 
dio:debe ponerse: eléctrico, Veainos ahorá 
quáles. son los ¡efectos que deben: resultar; 
yosi concuerdan con los que se ebservan. 

Sea A B una barrera de acre ; 4 que sé 
le ha quitado: por. la frotacion una parte 
deleter: contenido en sus poros; el: que que” 
da: estará inénos comprimido, y tendrá mé* 
nos: fuerza para: dilacarse;>0:bien tendrá 
ménos elasticidadque el que:se encuentra 
en Jos. otros: cuerpos , y encel ayre que le 
rodea; y como dos poros del ayre:són 1ódavis 
mas. cerrados: que los del lacre; no: podrá 
el eter contenido: en el ayre: pasar, al 14” 
cre para equilibrarse 5, 074 lo: menos será me” 
nester para ello que ¡pase al gus tiempo: 

Presentese abora::á sesie lacré,/un cue” 
pecillo muy ligero, como C, Cuyus:poros sn 
abiertos ¿el eter: contenido» ea; ellos , 07 
contrando'libre'salida , pues:tiene mas Luck” 
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za para dilatarse que la que le opone en 
C el eter encerrado en el lacre , se abrirá 
paso al iravés adel ayre.,. con, tal. que la 
distancia no sea muy grande, y entrará en 
el lacre. Este paso encontrará bastante di- 
ficultad , porque ¿los poros del Jacre son bas- 
tante cerrados;'y por consiguiente no irá 
acompañado de una vehemencia capaz de 
dar al eter tal, movimiento de, agitacion, 
Que pueda excitar luz sensible : solamente 
se verá un débil resplandor en la obscu-= 

tidad si la electricidad es bastante fuerte. 
Al mismo tiempo se observará, otro fe= 
Rómeno no ménos notable, y.es que el cuer= 
Pecillo C saltará hacia el lacre, como si fuez 
ta arraido. Para explicar la causa de esto, se 
de considerar que el cuerpecillo €, en su 
estado natural , está comprimido igualmente 
todos lados por el ayre que le rodea; pero 
Como en el estado en que ahora, se halla el 
Ster sale y pasa al través del ayre en la di- 
tección Co, es veidente que este último Auido 
Comprimirá ménos al cuerpecillo, por esté la- 
Pee: por los otros, y la presion gue obra 
cia Ce vencerá , y lo impelerá hácia el lar 

Ste, del mismo modo que si fuera atraido, 
Así se explican de un modo inteligible las 
Es Aceon que, se observan en los fenómen 
US la eleciricidad. Esta es muy debil en 
ul experimento, y po puede producir efectos 
rro ARRE ¡mas adelanje los ves 
mas singulares. A 4 de Julio de 1797: 
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; Sobre la misma materia. 


is fuéron los débiles principiós de 


los fenómenos eléctricos , y solo de poco tiem- 

Jo acá se han adelantado; lo primero” qué 
para ello se ha empleado es un tubo de vidrio 
semejante al que tienen los barómetres , solo. 
que es mas grueso 6 de mayor diámetro > fro” 
tabanlo con la mano ó cou un pedazo de tela 
de lana, y así se observaban fenómenos eléc- 
tricos mas vigorósos. * 

Es fácil de entender que al frotar un 
tubo de vidrio, una parte del erer debe 
pasar, en virtud de la compresion de 105 
Bite del vidrio y del cuerpo' frotante, 0 

e la mano “al vidrio, 6: del vidrio 4 11 
maño , según que los porús del uno 6: del 
ótro de estos cuéfpos stan nas suscepti- 
Bles de compresion en Ja” frotacion. Hech? 
esta operacion, el eter se pone luego en equi” 
librio en la mano por ser abiertos los po” 
ros de esta 5 pero siendo'los del vidrio'bas”, 
tante cerrados, este iuido se conserva e1 
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él. en estesestado, ya; esté::el vidrio mas. 
Cargado, de él,- ya. esté: despojado, y. por, 
consiguiente estará eléctrico y producirá fe=, 
Nómerios semejantes::4. los. del lacre, pero 
Mucho:mas: yigorosos:,-porque.:su electrici=, 
dad es mayor, asi: por. cansa, del : mayor, 
diámetro del tubo , como: por la naturaleza 
Misma del Vidrio.iv4 pol dor. 
+ Los experimentos nos. dan. á conocer, 
Que por este,medio; «el rabo de vidrip, se, 
Carga de éter, en lugar que el lacre se des- 
Poja de él; no obstante, los fenómenos, sun, 
on corta diferencia los; mismos» e 
-: Es de observar que «el tubo de vidrio, 
Conserya su electricidad mientras no está ra», 
'sado.sino de ayre; porqueylos poros del 
Vidrio y los del ayre son tan ¡cerrados qua 
No dan al éter una comunicacion bastante 
ibre, para que el vidrio se despoje del que 
Viene mas que en su estado natural, y, de 
COnsiguiente tiene mas elasticidad: Mas para 
€ asisea, escomenesier gue el ayre está 
Muy seco; pues solo asi estan muy cerras 
/0S 51 poros, ¡Si está húmedo, ó cargado de 
Vapores , los experimentos fallan, por mas 
Que se frote el vidrio. La causa.es manifies= 
23 el agua, que pone húmedo; el .2y10, 
£ne'sus poros muy abiertos, y tecibe Á 
vide instante el «éter, superabundante del 
tad 9, que de consiguiente vuelve á su es. 
'0- natural, Estos experimentos, no, se lo= 
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mos' pues quáles'son los fenómenos que pro= - 


ducirá entonces uh tubo de vidrio, despues 


de estar bien frotado. 23 SE 

Si se le presenta un-cuerpecillo- ligero 
C de poros abiertos:como los panes de oro, 
el éter del tubo, estando mas elástico, no 
hará esfuerzos inútiles en D y E para des= 
cargarse y pasar á los poros del cuerpecillo 
C. Se abrirá paso al través del ayre, con 
tal que la distancia no sea muy grande; y 
aun se verá cierta luz entre el tubo y el 
cuerpo, causada por la agitacion del éter 
que pasá con dificultad del tubo al cuerpe- 
cillo. Si en lugar de este cuerpecillo se po= 
ne un dedo, se siente una picadura ocasio= 
nada por la entrada rápida del éter, y si se 
pone el rostro á cierta distancia se experi- 
menta cierta agitacion del ayre, causada 
por el paso del éter. Estas circunstancias 
van tambien, á+veces, acompañadas de 
cierto rechinamiento, producido sin duda 
por la agitacion del ayre, al atravesarlo el 
éter con tanta rapidéz. 200 

“En acordándose de que la agitación del 
avre cansa el sonido, y el movimiento del 
éter produce loz, estan facilmente explica= 
dos estos fenómenos. 

“Volvamos á poner el cuerpecillo. Ccer- 
ca de nuestro tubo eléctrico: mientras €! 
éter sale del tubo para entrar en los poros 
del cuerpo C, impelerá algo el ayre, el que 
por esta razon, no exercerá sobre este lada 
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del cuerpo, tanta presion como-por las de 
Mas partes: sucederá:pues como;en el caso 
precedente, que el cuerpo € será impelido 
hátia el tubo, y, como es ligero, sea cer 
Cará á él. Se ve pues que esta atraccion 
aparente se verifica igualmente, sea que el 
éter del tuba esté mas elástico, sea que lo 
£sté menos que en su estado natural; ó sea 
que la electricidad del tubo sea” positiva ó 
negativa. En ambos casos, el paso del éter 
detiene al ayre, y por su presion le impide 
Obrar, ) * 

Mientras el cuerpecillo C se acerca al 
tubo, el paso del éter va creciendo, y el 
Cuerpecilló se hallará muy pronto tan car= 
Bado de éter como el tubo mismo. Entonces 
la accion del éter, que solo provenia de su 
elasticidad, cesa enteramente, y el cuerpo 

tendrá por todas partes igual presion. La 
Atraccion cesará, y el cuerpo C se alejará 
el tubo, pues nada le detiene y su propiá 
Btavedad lo pone en movimiento: Luego 
Que se aleja, como sus poros estan abiertos, 
ba éter supérfluo se esparce poco á poco en 
lo áyre, y vuelve á su estado natural. En= 
ces se halla como al principio, y se Je 
*rá otra vez acercarse al tubo, de manera 
po parecerá alternativamente' atraido y 
do: este juego durará hasta que el 

O haya perdido su electricidad, porque 
mo á cada atraccion se descarga del tubo 
£una porcion del éter supérfino, ademas 
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del.qué BA. ¿por el ayré, 
pronto, se-pondrá en su estado natural y en 
su equilibrio, tanto mas quanto,mas peque= | 
fio sea:el cubo, y el cuerpecillo C mas liges- 
ro, Entonces cesarán todos los fenómenos 
de la electricidad. A/7 de Julio de 1761. > 


E A OOOO 3 
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ná "De la atmósfera eléctrica, 


4 Eo y Ur 

S: me olyidaba hablar de una circuns 
tancia esencial que acompaña á todos lo9 
cuerpos eléctricas posisiva Ó negativamente, 
que nos aclara mucho lá explicacion de 
du fenómenos de la electricidad. : 

Aunque es cierto que los poros del ayre 
ion muy cerrados y no permiten casi nin= 
guna comunicacion al éter contenido en 
ellos con el de las cercanías, no obsranté 
padece alguna mudanza, en la inmediacion 
de un cuerpo eléctrico. ; 

Consideremos primero un cuerpo eléc= 
trico en menos. Ó negativamente como uN2 
parreta de lacre A B', que por medio de la 


frotacion haya. sido despojado de una parte 


£ 
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del éter oi sus poros; de: Suerte 
que el que se halla en ellos/al:presente tie 
ne menos elasticidad que el de, los. demas 
Cuerpos, y por consiguiente que el-del ayre 
Que circunda al laere.... Qué sucedera? 
| éter contenido. en las partículas: del ayre 
que tocan inmediatamente al lacre: como 
€a m, teniendo mayor'elasticidad , «sedes» 
Cargará algo, aunque poco,.en los poros del 
ayre mas distantes:como eh:ny dexarán pas 
Sar alguna parte; de su éter 4 los.mas Cetp 
Canos de m:, y asi-en adelante hasta: cierta 
distancia, donde. ya no experimentará él 
Ayre ninguna. mudanza. De estezmodo, el 
Ayre que-citeunda ral: lacre, hasta cierta , 
istancia estará despojado de parte: de su 
Éter, y. estará tambien elégtmicoso ; ) 
“1 Esta porcion de:ayre que:está. al rede= 
dor. del lacre ó del ¡cuerpo eléctrico y: parti> 
Cipa de su electricidad; se lama ntmiósfera 
eléctrica; y pór.lo:que acabo:dexdecir se. ve 
Que. todo cuerpoyeléctrico debeestar rodean 
'o de una atmósfera: porque si el cuerpo 
€stá eléctrico en mas-ó tiene-una electricio 
lad positiva: de manera que el:óter se halle 
£n él muy abuudante, estará mas.compris 
Mido y por consiguiente mas elástico, como 
Sucede en un, tubo de vidrio: qriiando: ha 
Aco frotada, Este eter mas:elástico.se desé 
£arga ua poco¡ en, las partículas que le to+ 
San inmediatamente y de aqui pasa á otras 
Partículas hasta cierta distancia: lo que 
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tambien formará una atmósfera eléctrica al 
rededor deltubo en que el éter esté mas com= 
ptimido:;y- por consiguiente mas elásticos 
Es evidente que esta/atmósfera que Cit» 
cunda á-los cuerpos, lessirá desminuyendo 
poco á poco- la selecrricidad 5 ¿porque en el 
primer: paso, está continuamente pasando 
un poco .de:éter: del ayre: circunvecino al 
cuerpo eléctrico; y en el segundo, salede 
este para pasar:al ayre. Esta es la causa de 
que los cuerpos eléctricos pierden al fin su 
electricidad, tanto mas pronto quanto mas 
ábiertos estan «los poros del ayre. Enel 
ayre húmedo; en que los poros” estan muy. 
abiertos,-se extingue la electricidad casien 
un instantes pero en un ayre muy seco se 
conserva por largo tiempo. 3 
Esta atmósfera eléctrica se percibe: fa= 
cilmentey acercando el rostro á un cuerpo 
eléctrico; pues se siente como una tela de 
araña, que-es la sensacion del paso ligero 
del éter, deb rostro á un cuerpo eléctrico, 
ó al revés de este al rostro, segun que es 
negativa ó positiva , como suele decirse. 
La atmósfera eléctrica explica tambien 
aquella alternariva de atraccion y repulsión 
de los cuerpos ligeros que se encuentran al 
rededor del cuervo eléctrico, y de que he 
hablado en'mi carta anterior, en donde ha* 
brá notado V.:A. que la explicacion que he 
dado de ella, es imperfecta: La atmósfera 
eléctrica suplirá esta falta, + i 
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Sea:A B un nd yl vidrio eléctrico en Fig. 4 
:que el éter está comprimido, y sea C un 
Cuerpecillo:ligero de poros abiertos, en. su 
“estado natural. Supongamos que Ja atmós- 
fera se extiende hasta la distancia D E. Una 
vez que-en las cercanías de C hay un éter 
“mas elástico, se descargará en los poros del 
Cuerpo C, y al punto: saldrá del tubo mas 
'Eter, que pasará de Dá4C, siendo. la at- 
“mósfera la que principalmente facilitará 
“este pasoy porque si el éter contenido en el 
Ayre no tuviera ninguna comunicacion con 
el del tubo, el corpúsculo Cno experimen- 
taria nada en. la cercanía del tubo; pero 
mientras el éter pasa de DáC, la presion 
el ayre entre C y D se disminuirá, y. no 
Estando el cuerpecillo'C- igualmente com= 
Primido por todas partes, será impelido há- 
D, como si fuera atraido. Al paso que 
Se acerque, se irá cargando de éter, y se 
Pondrá éléctrico como el tubos, por lo que 
la electricidad de este no obrará mas en cl, 
“+ Hallándose ya el corpúsculo en D, mas 
Cargado de éter, mas que el ayre en E, el 
éter tirará á: pasar á E. La atmósfera, en 
Que la compresion del éter va en disminu= 
Cion de D hasta E, facilitará este paso, y 
el éter supérfino correrá efectivamente del 
Cuerpecillo hácia E. Entonces la presion 
el ayre sobre el cuerpecillo será menor 
Por aquella parte, que por cualquiera otra, 
Y por consiguiente el corpúsculo será impe= 


A 
1% ao hácid D3! éomo si el tubo lo impéliera, 
"Pero luego que llega á E,:se descarga de = 
¿su éter supériluo;, y vuelve á su estado na= 
“tural, en Cuyo Caso: será atrahido otra vez 
*hácia el tubos y en llegando¡á él, será re- 
pelido como o acabo de explicar. La-at- 
¡mósfera eléctrica es pues la que principale 
mente produce estos fenómenos singulares, 
én que vemos. que llos cuerpos «eléctricos 
Jatraen y repelen alternativamente los cuer- 
'pecillos ligeros ;'como un pedacito de papel, 
16 de metal conos: quales- se logran mejor 
estos experimentos, porque estas materias 
“tieñen los poros muy abiertos. s' ! 
po Es fácil de ver' que Jo que, he dicho 
tatcerca de la electricidad: positiva ,:se: veri= 
ficaigualmente.en la negativas, y solo hay 
que atender :Í-que:el. paso «del éter es 2 
seóntrario ,' peró la presion natural. del ayré 
se disminuye del: mismo modo. == Á 11 48 
Julio de 1761. ' 0 ; baot 
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He vidrio, prira:hacer estos experimentos, 
/ Se pensó en darimas! fuerza sá la. electricio 
“dadi valiéndose de un globo :ó de, una bola Est. r. 
de vidrio gue diesé vueltas al :rededor de fig. $. 
¡Un exe, A By poniendo sobre ella:la,mano, 
6 aplicándola un 'coginete Ode una mate 
pa de poros abiertos, para frotar la! bola, 
Por cuyo medio se pone eléctrica: toda ella. 
“Este globo.se mueve por medio de un me 
'Canismo semejante al que usan: los-torne- 
Tos. El cogihete se pone de suerte que esté 
"Dier apretado contra el globo para que frote 
Eo él, quando céste da vueltaso(a) Con 
esta frotacion, Jos poros del coginete se 
“hallan mas comprimidos queilgs-del-vidrio, 
“Yielveter contenido en ellos! está precisado 
“4sálir y 4 insinuarse en: los del vidrio, don- 
“de se ya acumulando; pues los poros abiertos 
el: coginete: se lo suministran «continua- 
Mente sacándolo de los cuerpos circunveci- 
- "Ross por cuyo medió puede:el globo car 
8arse de eter mucho mas que-los tubos de 
“Vidrio, Asi es que los efectos ide. la electri= 
"Cidzd son entonces mayores; pero de la 
¿Misma naturaleza que los referidos. antes, 
¡trayendo y repeliendo alternativamente, y 
dando centellas que son mucho mas fuertes. 


EY Ei tugaraó? globo 'd pater 

E le que habla “el Autor, se 
> en el 'dia una plancha redonda de cristal, A Ja 
oi Uaman disco: y, á este con el See, y el 
ig eauismo para que el disco dé vieltas, se le llama 


quina eléctrica. "0, 
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Esta bola:ó globo E no solo hi2 
servido para repetir los experimentos men- 
cionados, sino tambien para descubrirno$ 
otros fenómenos particulares, 
Coristririda la máquina para hacer daf 
vueltas al globo 6 al disco, se suspende 
una barra de hierro E-G encima ó al lado 
«de él, y se dirige hácia el disco una cadena 
“E D de hierro ú de otro metal, que teng2 
en sus extremos D yarias puntas metálicas, 
las que toquen en él disco, Basta que l2 
“cadena esté atada á la barra de hierro; 6 
que la toque de un modo qualquiera. Si se 
hace andar él disco, que frotarcontra el 
coginete C, '4-fin de que el vidrio se car- 
“gue de éter, el que por consiguienre estar! 
mas elástico y pasará Fácilmente á los'hilo$ 
“D, que siendo de metal, tienen los poro$ 
“muy abiertos, y de aqui se descargará pof 
la cadena D E en la barra de hierro FG. 
Por medio pues del disco, el éter que su” 
ministra el coginete, se acumulará sucesiz 
“vamente en la barra de hierro, la que pof 
consiguiente se pone eléctrica, creciendo 
«su electricidad al paso que anda el disco» 
Si esta barra tuviese comunicacion cof 
“otros Cuerpos de la misma especie, descat” 
garia en ellos el supérfluo de su éter, Y 
perderia su electricidad ; el éter sacado del 
coginete, se repartiria entre todos los cuet” 
pos que se comunican, y no seria sensibl 
su Compresion, Para precayer esto, qu' 
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malograria todos los fenómenos de-la:elec» 
tricidad , es necesario apoyar, ó. suspender 
barra. por medio de cuerpos.cuyos poros 
Sean bien cerrados, quales son-el vidrio, la 
Pez, el azufre ,.el lacre y la seda, Se podrá 
Pues apoyar Ja barra sobre pilares de vidrio 
de pez ;.ó suspenderla con unos cordones 
e seda (a). Por. este medio no perderá -la 
árra su éter acumulado ,.phes por todas 
Partes está rodeado de cuerpos de poros 
Cerrados que.no dan paso al éter de la bar- 
ra, En este caso se dice que la barra está 
Mislada, que es lo.mismo que decir, que.no 
02d ningun cuerpo que pueda quitarle 
PS electricidad. No obstante, es facil enten= 
As que nd. es posible impedir absolutamen= 
* toda pérdida; por lo cual se disminuye 
e esivamente la electricidad de dicha bar= 
4) si no se.la mantiene, haciendo andar la 

“Quina, 
ho De esta manera se comunica la electri» 
dad á una barra de hierro, que nunca se 
Pondria eléctrica, por mas que-la frotaran, 
Causa de la abertura de sus poros5 y esta 
S tambien Ja razon de que dicha barra 
eta. eléctrica porcomunicacion, produzca 
br menos mucho mas enérgicos.. Si se le 
Fsenta un dedo, 6 qualquiera otra parte 
mM Cuerpo, se.ve salir de ella una centella 
Uy brillante en forma de pincel, que al 


(a) Se h: 
el 2 de cuidar, por la misma razon, que en 
0% uo haya polvo nl humedad. 09 
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entiar'en el'cúerpo, causa uha'púnzada 
sensible y á veces dolorosa, Yo meracuerdo 
de haber una vez presentado'á ella“ la ca= 
beza cubierta: con una peluca y-un sombreW 
Yo, y el golpe penetró tanto, que'al dia sis 
guiente todavia sentia el dolor, '' * $ 

Estas centellas'que salen'de 'todas par” 
tes de la barra; ¡quando se' atertan:á ella 
Cuerpos de potós-abiertos, encienden el es* 
píritu de vino, y matan los paxarillos si 
les dan en la cabeza. Cuandose mete el 
otro extremo de la cadena DE eh una va? 
sija llena de agua, puesta'sobre los cuerpos 
de poros cerrados, como vidrio, pez ó'sedaz 
se pone eléctrica toda el agua: y: algunos 
autores aseguran haber electrizado de est2 
manera lagos enteros, de suerte que acer” 
cando la mano vieron salir del agua mism2 
centellas bastante sensibles. A: mf me pare” 
ce que seria menester mucho tiempo par 
acumular al eter en una 'tán grande mas 
de agua 5 ademas que era preciso que ON 
fondo y todo lo que rodease 'al lago, n0. 
diese paso á la electricidad. ' 

Cuanto 'mas abiertos son pues los pó” 
£os de un cuerpo, tanto mas '4 propósit 
es para recibir mayor “grado de electrici” 
dad. Todo esto'es muy conformé á los pri0? 
cipios que tengo sentados =A 14 de Juli? 
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CARTA 146. 
D: la electrizacion de los hombres y animales, 


U.. vez que se puede -hacer pasar la 
Slectricidad del vidrio á una barra de hierá 
YO, por medio de una cadena, que da co= 
Municacion, tambien se podrá hacerla pasar 
Al cuerpo de un hombre , pues los cuerpos 
££ los animales tienen la propiedad, comun 

los metales, de que sus poros estan muy 
lertos; pero es preciso que dicho hombre 
NO toque á otros cuerpos, cuyos poros sean 
limbien abiertos; NES ; Í 
"Para esto se pone el hombre sobre una 
Orta de pez, ó se sienta en ma silla puesta 
“dre pilares de vidrio, ó suspensa con cor 
dones de seda, cuyas materias todas tienen 
Sus poros bastante cerrados, y no dan paso 
ter que se halla acumulado en el cuer= 

Po del hombre. 
ta precaucion es absolutamente nece. 
3 porque si este hombre estuviese 
esto sobre la tierra, cuyos poros son bas- 
Mte abiertos, al instante que el éter se 
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hallase mas comprimido en su cuerpo, se 
descargaria en la tierra,' y fuera menester 
poder cargarle de éter 4 toda ella, antes” 
que el hombre se pusiese eléctrico, Es facil 
de ver que el coginete que frota contra el: 
vidrio, no suministtará esta prodigiosa can= 
tidad de éter; y aun quando se quisiese sa= 
carlo de la tiecra misma, nada se adelanta= 
fia, pues se la quitaria por una parte tanto 
como se la daba. por la otra. 

Colocado pues el hombre que se ha de 
¡electrizar, delmodo que acabo de decir, se 
le hace acercar la mano al disco de vidrio 
mientras da vueltas, y el éter va pasando 
á la mano y acumulandose en todo el cuer= 
po del hombre, de donde no puede esca- 
parse facilmente, porque el ayre y todos loS 
cuerpos de que está rodeado, tienen cerra- 
dos sus poros. En lugar de hacerle tocar el 
vidrio, bastará que toque la cadena, ó la 
barra, de que he hablado en mi carta an- 
tecedente; pero en' este caso, no solo el 
hombre estará cargado de éter, sino tam-= 
bien la cadena y la barra; y como esto pide 
mayor cantidad de éter, es menester traba- 
jar mas tiempo en hacer andar la máquina, 
para suministrar lo suficiente. 

De esta suerte, el hombre se pone eléc= 
trico, ó lo que es lo mismo, todo su cuer- 
po estará cargado de éter, y este Auido SÉ 
halla por consiguiente en mayor gradó de 
compresion y elasticidad, por lo que ha" 
esfuerzos para escaparse, 
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Es claro quen: estado tán violento no: 
Puede ser indiferente al hombre; Nuestro 
Cuerpo se halla, hasta en sus menóres par= 
- *es, penetrado enteramente de éter, y. es= 
tan tan llenas de él las mas pequeñas fibras' 
Y los nervios, que este éter contiene sin 
duda los principales: resortes de los: movi= 
Mientos animales y vitales. Asi se observa 
Que el pulso de un hombre electrizado, ya. 
Mas aprisa; se excita el sudor, y se acelera 
€l movimiento de los líquidos mas sutiles 
de que está lleno nuestro cuerpo. Tambien 
Ye siente en todo el cuerpo cierta mudanza 
Que no se puede explicar; y hay certeza de 
Que este estado influye mucho en la salud, 
en que todavia no hay bastantes experi= 
Mentos para conocer los casos en qué sea 
“ludable ó perjudicial. Muchas veces po= 
'Tá ser bueno que la sangre y los humores 
Sitculen con mas rapidéz , pudiéndose evi- 
E por este medio ciertas obstrucciones que 
tendrian fatales consegiiencias; pero otras 
Veces sucederá que la demasiada agitacion 
A. nociva 4 la salud. Todo esto merecia 
Que los Médicos lo exáminasen con madu= 
12. Es verdad que se habla de varias curas 
Maravillosas, que se han conseguido por 
edio de la electrizacion; pero todavia no 
Conocen determinadamente los casos en 

e puede esperarse un éxito feliz. 
me Volviendo á nuestro hombre electriza= 
2 €s-muy notable que en la obscuridad, 


ye 

se leve»todeado de :una::Luz semejante al. | 
resplandor que. los. pintores representan al; 
rededor de las cabezas de:los: santos. La xa=, 
zoo es muy obvia: del: cuerpo de: este hom 
bre está saliendo continuamente! alguna: 
parte del eter acumulado en él: este fluido: 
encuentra: mucha resistencia: en los “poros: 
cerrados del ayre, por-lo «que se pone. em: 
cierta agitacion, que escel orígen de la.luzg 
segun he dicho antes. 5) 7 

En este:estado del hombre electrizado, 
se observan fenómenos 'muy-singulares ; sí 
le tocan, no solamente»se ven salir chispas 
del parage tocado, sino; ademas el hombre: 
mismo experimenta ciertó dolor, Asi puesy 
si le toca: un hombre enel estado natural Ó' | 
no electrizado, ambos sienten este dolory 
que podria tener funestas'conseqiiencias, si 
le tocabá en la cabeza Ó.en otro! paragó 
mas sensible;* Es facil de comprehender que 
no puede sernos indiferente el que uaZ 
parte del éter contenido: en muestro cuerpo 
salga, 6:que entre de inuevo: sobre tod0 
enando esto.sucede consuma: rapidéz., +” 

Por lo. demas, la luz de que se ve 10? 
deado en la: obscuridad: un hombre. elecui” 
zado, confirma lo que antes dixe- acérca de 
la atmósfera eléctrica de los cuerpos; Y 
puede: ya haber dificultad en entender, 12 
mayor parte de los fenómenos eléctricos” 
A:18 de Julio de 1761, + ge 
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CARTA 147» 


Del carácter distintivo de las dos especies de 
electricidad , llamadas positiva y negativas 
Ri 


ueda dicho que por medio de la fro= 
lacio. se pone eléctrico no solamente el 
Yidrio, sino otras materias como el lacre y 
- €l azufre, que tienen la misma propiedad, 
Por ser sus poros cérrados, de manera que 
Ora se les cargue de mas éter, ora, se les 
Quite una parte, se conservan durante al- 
8un tiempo en este estado, sin que al mo= 

Mento se restablezca el equilibrio. 
. Ási es que en lugar de un globo de vi- 
dio, se usan tambien globos de lacre 6 de 
“Azufre, haciéndolos girar sobre un exe y 
"otándose contra un coginete, del mismo 
Odo que-los globos de vidrio. De esta 
“nera se ponen eléctricos estos globos, y 
Acercándoles una barra de. hierro que no 
toque sino por hilos delgados ó franjas 
€ Este metal que no puedan echar á perder 
Quélobo, la electricidad se comunica á di= 
A barra, y desde ella se la puede pasar 4 

98 cuerpos que se quiera, 


Sin embargo se nota en estóPuna dife= 
TOMO 11, o 
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rencia digna de o Un globo de yi- 
drio frotado, se carga de éter, y la barra 
de hierro Ó los otros cuerpos qué se ponen 
con él en comunicacion, adquieren electri= 
cidad de la misma especie: Ó bien el éter 
se halla muy comprimido, y aumentada su 
elasticidad. Esta electricidad se llama posi- 
tiva ó electricidad en mas, Pero quando se 
frota del mismo modo un globo de lacre ó 
de azufre, hay una electricidad enteramen- 
te contraria , que se llama negativa ó elec= 
tricidad en menos, porque estos globos, por 
medio de la frotacion , se despojan de parte 
del éter contenido en sus poros. 

No dexa de sorprehender que la misma 
frotacion produzca efectos enteramente 
opuestos; pero esto depende de la natura= 
leza de los cuerpos frotantes y. frotados, y 
de la rigidez de las partículas que contie= 
nen los poros. Para explicar la posibilidad 
de esta diferencia, se ve desde luego que si 
dos cuerpos se frotan fuertemente uno con= 
tra otro, los.poros del uno deben regular 
mente sufrir mayor compresion que los del 
otro, y entonces el éter contenido en 1o$ 
poros es exprimido y precisado á insinuars£ 
en los del cuerpo en que estan menos coma 
primidos. 

Resulta pues que en la frotacion del 
yidrio contra un coginete,.los poros de estO 
sufren mayor compresion que los del vi- 
drio, y por, consiguiente el éter del cogi” 

a 
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néte pasa. al vidrio y produce en él una 
electricidad positiva, como' antes se dixos 
Pero cuando ¡se pone un globo: de lacre “6: 
de azufre en lugar del de vidrió; siéndo 
estas materlas susceptibles de mayor comú 
Presion en sus poros que la materia del co= 
Binete con que se les frota ; una: parte dek 
éter contenido en dichos globos: se:expri= 
mirá y entrará en el coginete, y (asi dichos 
globos de lacre ó de azufre serán: despojados 
de parte de su éter, y tendrán. por consil* 
Buiente electricidad negativa, 09! ES 
La electricidad, que recibe una barra 
hierro ó de metal, puesta en comunica= 
cion con el globo de lacre ó de azifre,“eg: 
de igual naturaleza, como"ravibien la qué 
Se comunica á un Hombre colocado sobre 
Una torta de pez, Ó suspendido de cordo= 
Mes de seda. Tocando á este:hombre ó úl 
+ Otro cuerpo electrizado de esta suerte que 
tenga los poros abiertos, se observan con 
Poca diferencia los mismos fenómenos qué 
€n el caso de la electricidad positiva. Al 
tocarle se ve una chispa; y se siente una 
lcadura por ambas partes.-La razon es 
€vidente: el éter que sale de los cuerpos 
Que se hallan en su estado natural para en- 
trar en los cuerpos electiizados (esto es, 
Que se han despojado de.parte de su éter) 
Sstando oprimido, debe tener cierta agita= 
Sion y producir luz. No obstante se observa 
tante diferencia en la figura de la.chispa 
62 
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segun que la electricidad es “positiva Ó ne 
gativa. Véase la de le electricidad positiva 
en la estamp. 1. 

«Sila barra A E tiene electricidad posi= 
tiva y se le presenta el dedo C, la luz que 
sale de la barra aparece bajo la forma de 
un pincel m n, y cerca del dedo en p se ve 
un punto luminoso. 

Pero:si la barra AB (estamp. 1. fig. 7) 
tiene electricidad negativa, y se le presenta 
el dedo C, entonces el pincel de luz m n 
sale del dedo, y el punto luminoso p se va 
cerca de la barra. 

Tal es el principal carácter que distin= 
gue la electricidad positiva de la negativa, 
Donde sale el éter, la centella tiene siem= 
pie la figura de un pincel; pero donde en= 
tra en un cuerpo, la centella es un punta 
luminoso. == A 21 de Juiio de 1761. 


tn dde de deso d dep erre o 
CARTA 148. 


De como un mismo globo de vidrio, puede 
dar las dos especies de electricidad. 


y Es, diferencia entre la electricidad 
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Positiva y negativa se dd mas claramente, 
despues de explicar como se puede produ= 
cir por un mismo globo de vidrio la una y 
Otra especie, lo que servirá al mismo tiem= 
Po para aclarar mas estos admirables fenó= 
menos de la naturaleza, 

Pongamos que el globo de vidrio dé 
Vueltas sobre su exe, y esté frotado por el 
Coginete en frente del cual el globo toca 4: 
Unas franjas de metal atadas á la barrra 
de hierro, la cual está suspendida por cor= 
dones de seda con el fin de que no toque 
Por ninguna parte eh cuerpos de poros 
Abiertos, 

Esto supuesto, V. A. sabe que por me= 
dio de la frotacion contra el coginete, el 

. Éter pasa de este al vidrio, adonde se pone 
Mas comprimido, y de consiguiente mas 
€lástico: de aqui pasará pues por las fran= 
Jas á la barra de hierro, pues aunque los 
Poros del vidrio son bastante cerrados, co= 
Mo el éter se acumula mas y mas por medio 

le la frotacion, se carga tanto en breve, 
Mempo, que se escapa por las franjas de 

- Metal, va á descargarse en la barra, y asi 
£sta se pone igualmente eléctrica, 

Se ve pues que todo este supétfino de 
éter viene del coginete , el cual seria deso 
Pojado de él prontamente, sino tuviese li 

Te comunicacion con la armazon de la má» 
Quina, y de aqui con la tierra que suminis= 
tra á cada instante nuevo éter al coginete, 
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de manera que mientras dora la frotacion -. 
lo tiene en abundancia para comprimir mas 
el que se halla en el globo y en la barras 
Pero si toda la:máquina descansa sobre pies 
de vidrio, ó está suspendida por cordones 
de seda, de suerte que el coginete no tenz 
ga ninguna cominicacion con cuerpos de 
poros abiertos que puedan suministrarle 
éter, pronto será despojado del que tiene, 
y la electricidad no podrá aumentarse en el 
globo y-en la barra sino hasta cierto grado 
qué apénas será sensible, Á menos que el 
coginete fuera.de un tamaño enorme. Para 
suplir á este se pone otro en comunicacion 
con una gran masa de metal, cuyo éter sea 
suficiente para ¡suministrar lo. bastante al 
globo y á la barra, y ponerlo en un alto 
grado de compresion (a)... - 
Por este medio adquirirá el globo y la 
barra una electricidad positiva, como antes 
se ha dicho: pero al paso que estos se car - 
gan de éter, pierden la misma cantidad el 
coginete y: la masa metálica, y de consi, 
guiente estan eléctricos negativamente: de 
mánera que tenemos aqui. las dos especies 
de electricidad, positiva en la barra, y ne= 
gátiva en la masa metálicas cada uno pro- 
duce su' efecto correspondiente. Si se pres 
(a) Debe entenderse que esta masa de metal que 
tiene comunicacien,con el coginete ha de estar aisla= 
lada, esto es, sobie vidrio d resina , d suspendida 
por' cordones de seda. 


| 
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senta un dedo á la barra, saldrá de ella una 
chispa en fotma de pincel, y el punto lu= 
minoso se verá en el dedo: pero si se pre= 
senta el dedo á la masa metálica , el pincel 
saldrá del dedo y el punto luminoso se verá 
en dicha masa. 

Imaginemos dos hombres colocados so 
bre tortas de pez para que no tengan nin= 
guna comunicacion con cuerpos de poros 
abiertos: que el uno toque á la barra y el 
Otro 4 la masa metálica mientras que el 
globo da vueltas, Espues claro que el pri 
mero se pondrá eléctrico positivamente ó se 
cargará de éter, al mismo tiempo que el 
Otro que toca á la masa metálica se pondrá 
¡eléctrico negativamente ó perderá parte de 
Su éter, p 

Tenemos pues dos hombres eléctricos, 
pero de un modo enteramente. contrario 
Cada uno, aunque por medio de una misma 
máquina. Uno y otro estarán rodeados de 
una atmósfera eléctrica que en la oscuridad 
parecerá el resplandor que los pintores po= 
nen á los santos. La razon es que el éter 
Supérfino del primero sale poco á poco al 
Ayre que le rodea; y que respecto del otro, 
el éter contenido en el ayre se insinua in" 
sensiblemente en su cuerpo, Este paso, aun=" 
que insensible, irá acompañado de agitacion 
del éter, de que resulta la luz. 1 

.. Es alaro que estos dos estados de:elec= 
tricidad son directamente opuestos, y Para 
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mejor conla e estos dos hombres 
se den la mano ó se toquen de qualquier 
modo, y se verán salir chispas, y ellos mis= 
mos sentirán picaduras bastante fuertes. 

Si ambos estuvieran electrizados de un . 
mismo modo, lo que sucederia si ambos 
tocasen á la barra, ó ambos á la masa me 
tálica, podrian darse la mano ó tocarse sin 
que resultase chispa ni picaduras; pues el 
éter contenido en uno y otro se hallaba en 
igual estado de compresion ó rarefaccion, 
en lugar que en el caso anterior su estado 
era enteramente contrario. == Á 25 de Ju= 
lio de 1761. 
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CARTA 149. 


Del experimento de Leiden. 


Ahora voy á tratar de un fenómeno 
de la electricidad que ha metido mucho 
ruido, y es conocido con el nombre de ex- 
perimento de Leyden, porque el Sr. Mus- 
chembroek, profesor en Leyden, fué el in- 
ventor. Lo mas particular que hay en este 
experimento, es la fuerza terrible con que 
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Muchas personas la vez pueden sentir las 
mas fuertes conmociones. 
4 Sea C el globo de vidrio dando vueltas 
: POr medio del.manubio frotado por*el co- 
Binete que comprime al globo, y ademas 
aya las franjas metálicas que transmiten 
la electricidad 4 la barra de hierro por la 
Cadena metálica. 
> Basta aqui nada es diferente de la ma= 
Miobra de que antes se ha hablado, Pero 
Para executar el experimento de que se 
Mata se pone en la barra otra cadena de 
Meta] H, cuyo extremo Í entra en un ma= 
tras ó botella de vidrio. K K lleno de agua, 
poual matras está puesto en una vasija 
L tambien llena de agua. Cuando se quie- 
Te se mete en el agua de la vasija otra ca= 
€na que por el otro extremo caiga sobre 
Suelo (a). : 
Andando la máquina por algun tiempo, 
Dira que la barra se ponga suficientemente 
éctrica sabemos que si una persona pre= 
“nta el dedo al extremo de la batra sentirá 
Picádura ordinaria de la electricidad por 
Chispa que sale. Pero si al mismo tiempo 
Ste la otra mano en el agua de la vasija, 
me mente toca con su cuerpo la cadena 
tida en el agua, sentirá un golpe mu= 


Mo Esto es preciso hacerlo quando la vasija es de 
“lo $ de una materia que no da libre paso á la 


Est. 1. 
fig. 5. 
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'ehísimo mas ns y cansará una Con- 
mocion por todo el cuerpo. , 

Estas conmociones pueden tambien sen- 
tirlas muchas personas á la vez. Para ello 
no tienen mas que darse las manos, Ó to- 
carse por sus vestidos: la primera de ellas 
mete la mano en el agua de la vasija 6 toca 
solamente la cadena que entra en ella; Y 
luego que la última persona presenta el 
dedo á la barra, se ve salir una chispa 
mucho mayor que de ordinario, y todas la$ 
personas sienten al mismo instante ung 
conmocion muy fuerte por todo su cuerpo 

Tal es el famoso experimento de Ley” 
den, tanto mas maravilloso, cuanto es dí- 


ficil ver de qué manera el matras ó botelló 


y el agua de la vasija contribuyen á aumen” 
tar en tanto grado el efecto de la electrici” 
dad. Para vencer esta dificultad haremo* 
las consideraciones siguientes. 


L 


Mientras que andando la máquina a 
éter es comprimido en la barra, pasa e 
la cadena H hasta el agua contenida en Y 
matras l, y como encuentra allí poros abit” 
tos, el agua del matras se cargará de été 
tanto como la misma barra, 


LE 
Siendo de vidrio el matras tiene:S1% 
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Poros cerrados, que no permiten al éter 
Comprimido dentro de él atravesar la subs= 
tancia del vidrio para descargarse en el 
Agua de la- vasija, y por: consiguiente 'esta 
Permanece en su estado natural sin ponerse 
eléctrica; y aun quando saliese algun poro 
de éter al través del vidrio-pronto se per= 
eria por la vasija y su pie cuyos poros 
don abiertos. 158 
ul 5 


Consideremos ahora un hombre metida: 
Una mano en el agua de la vasija Ó tocando 

cadena A que tiene un extremo metido 
€n dicha agua; y con la otra mano tocando 
%la barra 'enca. El primer efecto que re= 
Mltará es. que con la chispa que sale de ld 
Árra, el éter selescapará con gran veloci+ 
Pd y encontrando poros abiertos en todo 
po del hombre, lo atravesará sin 
pedimento. * j 
Da signi bp TV. 


074 Hasta aquí no se ve mas que el efecto 
Idinario de la electricidad: pero al tiempo 
le el 6ter atraviesa tan rápidamente el cher- 
A del hombre, sale'con igual rapidéz por la 
“a mano-ó por la cadena Á para entrar 
A el agua de la vasija; y como entra con 
o ímpetu vencerá facilmente el Obstá=: 
el Que opone: el vidrio, y penetrará hasta 
Agua contenida en el matras, 
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v. 


Como el éter está ya muy. comprimido 
en el agua del matras, adquirirá con, este 
aumento nuevas fuerzas, y se esparcirá 
impetuosamente tanto porla cadena 1H; 
como por la barra misma: por consiguiente 
se escapará en a con nuevos esfuerzos: Y 
como esto se hace en un instante, entrará 
con un aumento de fuerzas en el dedo pará 
atravesar el cuerpo del hombre. 


Vi, 


De allí pasando de nuevo al agua de 
la vasija, y penetrando el matras, aumen” 
tará todavia la agitacion del éter compri” 
mido en el agua .del matras y de la barra+ 
y esto durará hasta que todo: vuelva 
equilibrio, lo que sucederá con much? 
prontitud á causa de la gran rapidéz coM 
que obra el éter. 
VII 


Lo mismo sucederá si hay muchas pet” 
sonas; y creo que V. A, comprehende fa” 
cilmente de donde procede el aumento sin” 
gular de la fuerza de la electricidad que $ 
nota en el experimento de Muschembroeks 


en términos de producir efectos prodigiosos | 
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VIIL 


Si hubiese alguna duda acerca de haber 
dicho que el éter comprimido en el agua 
el matras no pasa al través del vidrio, y 
Que despues le he supuesto un paso bas= 
lante libre, se desvanecerá esta duda con= 
Yiderando que en el primer caso todo está 
tranquilo, y en el otro el éter se halla en 
Una terrible agitacion, que debe sin duda 
Contribuir á hacerle forzar el paso mas cera 
Tado, =A 28 de Julio de 1761. 


ADICCION 


Sobre la electricidad. 


NOTICIAS HISTÓRICAS: 


E, ambar amarillo frotado atrae los 
muerpecillos ligeros. Esta propiedad se co- 
Oce desde tiempos muy remotos; y de esta 
a Stancia, llamada en griego electron se 
Srivó la palabra electricidad , que en el dia 
Presa tanto las propiedades de los cuer= 
eléctricos, como los efectos que produ= 
Ax Timeo de Locres, 500 años antes de 
da Cristiána pensaba que la frotacion 
la salir del ambar un vapor invisible, 
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Teophrasto, que forecia 300 años antes dela 
misma Era hace mencion de una piedra lla- 
mada Lincurium , 4 la qual atribuye la mis- 
ma propiedad.del ambar, y ¿demas la de 
atraerlas limaduras de cobre y de hierro» 
Mas posterior es el descubrimiento de que el 
azavache tenia igualmente dicha propiedad; 
y esto es todo lo que se sabia en la materia 
hasta principios del siglo 17, en que Gil= 
bert , médico inglés, descubrió la misma 
propiedad en otros muchos cuerpos como 
las materias vitrificadas, el azufre, los be- 
tunes, las resinas y Otras; y entre varia? 
observaciones de este sábio inglés, se en- 
cuentra la de que la humedad es perjudi. 
cial 4 la virtud eléctrica. * | 

Por los años de 1670 el caballero Boyle | 
observó que estos fenómenos de atraccio 
se verificaban igualmente en el vacio de 15 
máquina Pneumáticaz que los cuerpos elec” 
trizados arraian indistintamente toda suertó 
de cuerpos; y notó que era conveniente 
que los. cuerpos eléctricos tuviesen la su” 
perficie muy lisa (a)... 

Otro. de Guerike fundió un globo de 
azufre, y haciéndole girar y frotándole co? 
la mano, repitió los experimentos que €0* 


tonces se conocian, y observó, por: la pri 
mera vez, los fenómenos de las repulsiones 
Tambien advirtió el chasquido que produ” 


(e) Boyle, Mechanical productions of ElectricióY” 
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£e el Anido eléctrico que sale del: globo; :E - 
igualmente la luz- que este despide, com= 
parándola á la que se ve cuando se muele 
AZucar en la obscuridad (a). 
== El Doctor Wall frotando con un paño 
ún gran pedazo de:ambar en figura cónica: 

-9yó los chasquidos, vió los pinceles eléctri. 
Cos, y sintió algunas ligeras punzadas (b). 
Newton observó el primero que el via 
¿ Ario eJectrizado atrae los cuerpecillos lige= 
Xos por el lado opuesto al que ha sido fro= 
tado; y pensaba que los cuerpos electriza= 
dos lanzanban de sí cierto fluido elástico 
Que pasaba libremente al través del vidrio; 
Procediendo esta emision: del movimiento 
€ vibracion de los cuerpos frotados, segun 
indica en su: óptica. 

Hauskebee que escribia en 1709(0) dió 
8tandes pasos en el vasto campo de la elec- 
Wicidad : descubrió que el vidrio era el 
Cuerpo mas á próposito para excitar mayor 
Aectricidad ; los largos pinceles y las vivas 
Ciispas que salen de los tubos, globos, y ci- 
Indros de vidrio frotados ligeramente en 

lempos seco; el silvido sordo dé los' pin= 
Celes eléctricos y la sensacion de dolor que 
usan las chispas. Poniendo un ceréo con 
Varios hilos al rededor de un globo de vi= 
tio frotado, halló la direccion constante 


. e) Experimenta Magdeburgica. 
) Philosophic. Transact. Abrigdment. vol. 2. 
) Physico-Mechanical Experimenta. 


% 
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de los hilos hácia el globo,'y observó otro5 
fenómenos relativos á este punto. Tambien 
observó los fenómenos de luz que en la 
obscuridad presentan los globos de vidrio 
purgados de ayre; cuyos experimentos va= 
rió con sumo ingenio. Ultimamente ponien= 
do azogue en una ampolla de vidrio vacía 
de ayre, lo sacudió y vió grandes ráfagas 
de luz á la que llama forforo mercurial ; so= 
bre lo qual observó no necesitarse el vacío 
perfecto. Este hecho tiene estrecha relacion 
,con los barómetros que en el dia llaman 
luminosos, para lo cual parece no se requie- 
re un vacío perfecto, Por fin, Hauskebee 
hizo otras muchas y muy delicadas obser= 
vaciones que se encuentran en la obra cita- 
da y en la historia de la electricidad de 
Priestley. 

£l globo de vidrio con su torno par2 
hacerle girar, Ó por mejor decir, la máguind 
eléctrica de que se habia valido Hauskebes 
quedó olvidada «de los físicos por algun 
tiempo, quienes emplearon para sus expe- 
fimentos largos tubos de vidrio frotados 
con la mano; y aun antes de esto parece 
que por espacio de 20 años dejaron aban- 
donada esta materia hasta que por los año9 
de 1730, dos Ingleses Grey y W'heler , vol" 
vieron á ella su atencion. Estos dos hom” 
bres ingeniosos y laboriosos hicieron junto% 
muchos experimentos y nos enseñaron qu% 
las sedas, los cabellos, las plumas, la lan: 
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“el papel son substancias, muy eléctricas: 


Que la electricidad se comunicaba á las 
Cuerdas y maderas hasta mucha distancia 
con tal que estuviesen aisladas por medio 
¡de cordones de seda, ó de tortas de resina 
Que para este fin las emplearon por la, pri= 
Mera vez, Grey comunicó, la electricidad al 
Cuerpo humano y observó el efecto de la 
Atraccion, é, igualmente la comunicó. al 
gua; y no nos detendremos en especificar los 
€xperimentos de estos. dos sábios Ingleses, 
“Unque dignos de exáminarse por los que 
Bustan de ver la lentitud con que se camina 
€ la ayeriguacion de lós efectos naturales., 
Por estos tiempos se.empezaba tambien 
£n Erancia 4 cultivar la electricidad. Dufay 
alló que el vidrio bien seco es un exce- 
Ente aislador: advirtió el fenómeno de las 
Fepulsiones eléctricas; distinguió dos espe- 
Ciés de electricidad, á saber vidriosa y resi 
%sa.-Dufay fue tambien el primero que 
Sacó la chispa de un cuerpo humano elec- 
"izado sobre lo cual Nollet -que asistia 4 
5 experimentos de Dufay, dice que nunca 
Vidará la:sorpresa que les:causó este fe=, 
Meno, la primera yez quelo vieron. 
á La noticia de estos experimentos hizo 
Grey volver 4 sus tareas, y halló que los 
Metales aislados daban chispas como lo ha» 
A €l:cuerpo humano, Obseryó los pinceles 
Conos de luz eléctrica que salen de las 
intas de los conductores metálicos; últi. 
e 


3 


ol 
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iriamente es digno de notarse lo” que Grey 
decia : aunque'hasta ahora hayan sido pro= 
ducidos estos éfectos en pequeño, es pro= 
bable que con' el tiempo se podrá hallar 
algun medio de'recoger una gran cantidad 
de fluido eléctrico y y de consiguiente au- 
mentar la fuerza de esta potencia , la cual 
en “vista de muchos experimentos parece 
que'es de la misma naturaleza que la del 
rayo y del relámpago (a). * 
«Los que conoztan la necesidad de voces 
y frases exáctas en las ciencias, agradecerán 
al Doctor Desaguliers la introducion de va- 
rios términos techñicos en el ramo de la 
electricidad, y estrañarán que hasta ahora 
se halle el idioma de ella tan diminuto Y 
tan vago, Desaguliers dividió los cuerpos 
én dos clases cón relacion á la electricidad: 
llamó cuerpos eléctricos por sí mismos 4 103 
gue ptoducian la electricidad por medio de 
la feotacion; y dió el nombre de conducto” 
res á los que reciben la electricidad por Co” 
municacion! “Ademas de esto dió 4 conocet 
principálmente' dos verdades: la: primer? 
és que la electricidad sea escitada, 'sea Cor 

paa, 
municada; se extiende en forma de esfera al 
rededor de úN' glóbo3"6 “en forma de cilins 
dro si el cuerpo: es cilindrico+ la segun 
es que el áyté seco y frio es eléctrico port 
mismo; y es preferible para los experimen” 
tos de electricidad. - 


(a) Philosophic. Transact. Abrigdm. yol. 8. 
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En todo este tiempo los. físicos habian 
empleado tubos de vidrio para sus experi= 
mentos de electricidad. En 1742 el señor 
Boze, Profesor de física en Wittemberg, 
Volvió á usar el globo de vidrio, cuyo uso 
estubo abandonado desde el tiempo de 
Haukesbee; igualmente le puso un con= 


—ductor aislado y terminado en una porcion 


de hilos del lado del, globo para recibir la 
electricidad. Los efectos que logró fueron 
bastantes para dar y quitar 4 las agujas 
Imanizadas la virtud magnética, él fue tam- 


"bien, quien hizo ver aquella aureola.al re= 


dedor de la cabeza, semejante á la que 


“Pintan á los santos. 


La máquina eléctrica recibió de Win- 
Kler nueva perfeccion, en el coginete que 
€ puso para frotar el globo, en lugar de 
lacerlo con la manó. Al mismo tiempo Can= 
ton dió una amalgama para aumentar la 
*lecrricidad frotando los coginetes. Pero el 
Gordon prefería al globo un cilindro, y 
Con él logro tener bastante electricidad para 
Matar algunos paxarillos. 

Por medio de la chispa eléctrica, logra= 


- XOn «varios físicos inflamar el espíritu de, 


Ino, entre los quales fue el primero el Doc= 
y Ludolf en Berlin, el cual probó tam= 
ES que la luz. que se suele ver quando el, 

“o0gue de los barómetros frota contra los 

Ubos procedia de la electrizacion del tubo, 

“Doctor Waison consiguió infamar var 
H2 
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fias substancias por medio de una persona 
tanto electrizada como sin estarlo; y hallo' 
que el humo y la llama eran conductores 
de la electricidad. 

En 1746 llamó la atencion de todos un 
fenómenos singular de electricidad. El cé- 
lebre Muschembroek teniendo en una ma- 
no una vasija de vidrio llena de agua para 
electricarla) fue á tocar al condutor con la' 
otra, y sintió tan violenta conmoción 'en' 
los brazos y el pecho que en una carta á 
Mr. de Reaumur decia que no queria vol= 
ver á probarla por la Corona de Francia." 
La sorpresa que debió cansar este hecho, 
fue sin duda motivo de las exageraciones 
con que muchos en aquel tiempo exponian 
este efecto; mas sin embargo Muschembroek, 
Allaman; y Winkler concuerdan en haber 
sentido tales conmociones que quedaron 
incomodados por algun tiempo; y Boze de- 
cia. que querria morir de una conmoción 
eléctrica, para que se contase sa muerte en 
las memorias de la Real Academia de Cien” 
cias de París. sl 

A este experimento singular llamaron 
“en aquel tiempo experimento de Leyden; Y 
al vaso con que se hace, le dieron el nom” 
bre de botella de Leyden, del nombre de Ja 
ciudad donde se hizo la primera vez. 

Repitiose este experimento en 10daS 
partes con admiracion; en cuyo tiempo 
let y Watson hicieron lo que despues 
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llamó la cadena; que consiste en formar un 
círculo de muchas personas que se, dan las 
manos, la primera de ellas tocando lo ex= 
terior de la botella de Leyden, y, la última 
sacando la chispa-del conductor , con. lo 
que todas sienten, 4 un mismo tiempo. la 
£onmocion. j ASS 
+ y Repitiendo este experimento ,, se obser= 
xó que la conmocion era mayor 4 propor= 
sion que era mayor el número de puntos de 
contacto de los cuerpos conductores que 
tocaban á la parte exterior de la botella, 
Watson, siguiendo,la idea del Doctor Bevis, 
forró con ojas de plata lo interior y extes 
Yior de un gran, vaso. de vidrio hasta una 
pulgada del borde, y habiendo. obtenido 
Una fuerte explosion, concluyo que la ma= 
yor ó menor cantidad de materia no eléc- 
trica contenida en la botella no aumentaba 
el efecto, sino que este procedia del núme 
ro de puntos de contacto. Én este principio 
se funda la construccion que tienen las bo= 
tellas de Leyden (a). 


o! 


[ 
(a). El Abate Bertbollon se propuso averiguar. cuá! 
e la substancia que daba á Jos animales, la faculta 
le transmitir la cónmocion. El resultado de sus ob 
Servaciones es que. los animales, las partes animales] 
Ippdos sus productos que sacan la naturaleza ó el 
atte, deben al agua la ¡facultid de Comunicar el 
Choque eléctrico. Fourn. de Physigue. 1776. tom. 2- 
377. 2= El-mismo Autor distingue los .conduc= 


+ Vores de la chispa eléctrica, que se llaman comun 


pros conductores dela blectricidad, de Tos conductores 
la conmoción. Estos no necesitan -estar aislados 
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' Habiendo visto que el fiuido eléctrico 
pasaba por todo el círculo de cuerpos con= 
ductores qhe estaban en contacto, tocando 
el priínero 4 la parte exterior de la botella 
y el último al conductor que comunica con 
la parte interior, imaginó Wilson el medio de 
dar la conmocion á una parte cualquiera 
del cuerpo humano, como por exemplo á 
ún brazo ó una pierna, sin que las demas 
fueren afectadas de ella. En efecto, sabido 
que el fluido eléctrico sigue la línea de con= 
ductorés entré las dos partes exterior é in2 
terior de la botella, se ve que estando una 
cadena á un hombro y otra 4 la muñeca, 
tocando el extremo de la primera en a parte 
exteriór de la botella, «y el, extremo de la 
segunda en la interior 6 en'el conductor, 
pasará el fluido eléctrico pur estas cadenas 
y por el brazo, sih tocará 16 demas del 
cuerpo. Esto tiene mucha “aplicación en el 
tiso de la electricidad en la Medicina, */* 

Nollet parece fué quien advirtió las fo 
turas que suelen hacerse en las botellas de 
Leyden, cuando la descarga es demasiado 
fuerte; y Wilson enseñó 4 cómponerlas, 
calentando suavemente la parte rota á la 
luz de una vela, aplicando lecre en ella de 
modo que cierre la rotura y quede del grue- 


para sentir; el golpe, en lugar que los otros debeo 
estarlo para dar chispas y señales de atraccion y re- 
pulsion. Por falta de esta distincion hay obscuridad 
en lo que dicen algunos autores. Ibid. pag. 211+ 
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so del! vidrio, y Era este lacre has» 
ta una pulgada mas. allá; de..la; rotura con 
Un pedazo; de tafetan dado de aceyte, sobre 
€l qual estaba extendido un poco de mastic, 
hecho de cuatro partes-.de cera vírgen, una 
de resina,.¡una,de terebentina y un poco 
de aceyte de olivas. 0003 2 

La máquina: «eléctrica léadas esto es, 
Puesta sobre tortas de resina ó. pies de vi= 
drio 5 produce menores efectos que estando 
€n comunicacion con la, tierraz y de aqui 
infirieron. Nollet , Watson Jy Wilson que 


el fivido eléctrico no venía del. globo frota- 


do, sino del:coginete ó- de la mano que lo 
frota , los cuales lo reciben de-la tierra, á 
la qual se-lamó el depósito comun de la elec= 
tricidad,. En:esto se: fundan yarias prácticas 
Posteriores para perfeccionar esta máquina, 
y entre:ellas es la principal la de establecer 
A-comunicacion entre el coginete y la tier> 
Ta por medio de un conductor como un hilo 


de: metal. 


Nollet, cuyas tareas. en la electricidad 
Son bien conocidas, multiplicó muchos los 
“Xperimentos-ya en el vacío, ya en el ayre; 
Y descubrió la' aceleracion: de los líquidos 
Que en los tubos capilares produce Ja elec- 
tricidad:, y «la evaporacion dela humedad 
Que hay encima: de los conductores.. Este 
€Xperimento Je dió motivo para pensar que 

- electricidad podria. restablecer en los 
nimales el curso del fiuido: nervioso, curar 
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las obsttuciones 8ze; y al mismo tiempo se 
ve que la electricidad podrá acelerar la ve= 
getacion, como en' efecto el señor Main= 
bray en Edimbourg, y despues” Nollet en 
Francia lo han probado. +) 

Los hechos ciertos de que “la: electrici- 
dad aceleraba la transpiración en el cuerpo 
humano, y de consiguiente podria servir - 
de medicamento en: algunos “casos, dieron 
“motivo á muchás pruebas, por la mayor par= 
te infructuosas. Nollet, Lassone, Morand, 
le Catt , Dallabert y de Sauvages,'Haen, y 
los mas célebres Físicos, Médicos y Ciru= 
janos, confesaban el poco fruto que saca= 
ban de sus tentativas, aunque alguna vez 
hallaban que no eran vanas, cuyo candor 
y buena fe es tanto mas estimable, «quanto 
en Italia una secta de hombres ó entusias- 
tas ó charlatanes; pregonaban los prodigios 
que obraban los tubos medicinales, que con= 
sistian en unos tubos de vidrio' Jlenos de 
algun bálsamo y bien cerrados. Estos hom= 
bres pretendian que la electricidad hacia 
evaporar las materias contenidas dentro «de 
los tubos, y las introducia en eb-cuerpo 
humano. En Francia, en Inglaterra:se repi- 
tieron estos experimentos sin que se logr3- 
sen las maravillas que se anunciaban, Y 
Nollet queriendo satisfacerse de un hecho 
tan importante, pasó á Iralia, y en todas 
partes desaparecian entonces las virtudes de 
los tubos medicinales, 
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»'Desde:el año-1747 el Doctor Franklin 
se habia dedicadoen' América á observar los 
fenómenos de la electricidad. Habiendo ob-= 
Servado que uua:personas aislada: ,> por. mas 
Que frotase umtubo nose electrizaba á si 
Misma con “otros shéchos relativos 4. estez 
Pensó, como ya:sé creia en Enropw; que el 
Íuido eléctrico pasaba del cuerpo» que fro= 
tába el tubo¡al que:lo tocaba: En vista: de 
Sstos; experimentos que prueban que unos 
Cuerpos pierden parte de su'electricidad y 
Otros-Ja reciben! se: pensó que la diferencia 
£htre las «dos: electricidades! resinosa y vi= 
diosa, de que antes:se habló; solo:consistia 
o que la última es.en mayor cantidad que 
A primera y que en:general los efectos. de 
Atracciones y :repulsiones dependian «de la 
E imenor:cantidadde electricidad de 
: US cuerpos. El Doctor Franklin 1latnó elec= 
icidad positiva: den mas 4 la quetiene un 
Cuerpo mas que otroz y negativa:ó en menos 
á - que tiene menos que otro /un' cuerpo 
. Que se Je da'mas:cántidad de ejeetricidad 
Má electrizado positivamente. Un cnerpo 
A. Que se le despoja- de «su electricidad está 
rizado negativamente. Sería de: descar 
br el Doctor: Franidin hubiese escogido 
intel; voces mas exáctas, mas/proptas y mas 
de igibles; pero-aunque: todos las censu= 
De ninguno ha pensado:en introducir otras, 
on Mi parte me abstendré de ello, aunque 
Ozco la confusion que causan, y loque im- 
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pidén el entender unos efectos tan:sencillos. 

La explicacion de la'botella de Leyden 
recibió bastante perfeccion de los experi- 
mentosde Franklin; La'borellaaislada puesta 
sobre vidrio ówresina , «sin'que tenga cormus 
nicacion la- parte intérior con-la: exterior; 
ho se carga de electricidad-por mas»que:J4 
máquina»eléctrica' le suministre: el Doctof 
Franklin; dió:pues:á conocer:que la botella 
de :Leyden: no: :se:carga. interior mente: de 
electricidad; «sino 4 proporcion que la+su- 
perficie exterior pierde de la:suya; de mane* 
ra que la:botella cargada:notiene mas elec” 
tricidadquiedaique tiene-antes: des cárgarld: 
0 Estos:experimentos:guiaron!á Frankli0 
á juntar varias botellas: de Leyden: que 1U* 
viesen comunicicion entre sí por la parte 
exteriorz y que tambien:se.comunicasentto” 
das por la parte: interior,por' cuyo medió 
se:cargan todas á un-tiempo-y+'se produced 
efectos superiores: Á este:comjunto: de :b0? 
tellas, lamóbatería:eléctrica ¿que puedest 
de tantas quañitas se quiera: Debese á Fran” 
klin:el descubrimiento-de «que las punta? 
metálicas -disipan «la electricidad '4: grand? 
distancia del cuerpo»que'la: tiene; y esto 
-hecho-es el-fahdámeñto: de” los: para-rayo% 

En 1749 Nollet congeturaba que erré? 
lámpago y el rayo eran en lasnaruraleza > 
misimo que son en pequeña la chispa Y | 
explosion désun-conductór electrizado, Pe' 
de esto'se hablará despnesi'> oi: ; 
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El Doctor Canton hacia por este tiempo 
Muchos descubrimientos en la práctrica y 
teórica de la electricidad. Demostró que el 
lacre puede ser electrizado positivamente 
Por el vidrio: que el vidrio daba electrici- 
dad negativa quando se le'frota con un pe- 

jo de gato, y quando no está pulimenta= 

y se le frota con franela: que el excitar 
€n el vidrio la electricidad positiva Ó ne= 
Bativa dependia de la superficie del vidrio, 
Y de la cualidad dél cuerpo con que se le 

Totaba. Finalmente el Doctor Canton hizo 
tros muchos experimentos y observaciones 
Que adelantaron este ramo de la Física. - 
«Por este tiempo Wilke y Epinus, traba= 
in en la misma materia, y explicaron 
"9 efectos de las atmósferas eléctricas. 
a En 1759 Mr. Symmer presentó á la So- 
“dad Real de Londres las memorias que 
Contienen sus experimentos sobre las dos es= 
pes de electricidad. El Doctor Watson y 
Doctor Franiclin habian siempre creido que 
«electricidad positiva no era de distinta 
irrtieza que la negativa, y que solo se 
an uciaban en ser mas 6 menos abun= 
Mudo, Dufay creyó en su tiempo que eran dos 
os independientes, pero Mr. Symmér, 
HALO ercia que habia dos Auidos eléctricos 
Baba los suponia coexistentes, y que 
dan de un: modo opuesto el uno al Otró, 
1 te autor habia observado que al qui-” 
las medias de seda, oia ciertos chas= 
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quidos, y en. la obscuridad veia algunas 
chispas; lo que creyó desde luego que pro- 
cedia de la electricidad. Sobre esto hizo re- 
petidas observaciones, y al fin pensó que 
esta electricidad era producida por combi” 
nacion de lo blanco y lo negro, por cuant0 
este fenómeno tenia mayor fuerza cuand0 
lMevaba una media blanca y otra negra en? 
Cima. Tras esto hizo una multitud de ex” 
perimentos curiosos, que dieron márgen 
muchas reflexiones: vió pues que si un$ 
media blanca estaba cerca de otra negr% 
ambas se acercaban , presentando la blanca 
electricidad positiva ; y la negra, negativa 
que poniendo en contacto estas dos media 
adherian de manera , que podian levant8f 
un peso de tres libras sin separarse; y sl 
cualquiera de ellas se tira contra la pare 
se pega á ella, y queda asi horas enterá% 
Finalmente Mr. Symmer hizo varios expe” 
“mentos sobrela cohesion eléctrica del vidri0 

: y dió varias explicaciones de estos hecho% 
Mr. Cigna, noticioso de estos experime?” 
tos, emprendió una serie de ellos con cinté 
de seda, lo que seria muy largo referir (4 
+ El P. Bexaria, cuyo nombre es. célebf 
en la historia de la electricidad, hizo va? 
experimentos dirigidos 4 aclarar. la teo 
de la botella de Leyden (b); asi como '% 
bajó y adelantó otros puntos. 


7 po 
(a) Memorias de la Academia de Turin del”, 
1765. (b) Letrere dell electricismos 
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Hawskesbee y id hecho mu= 
Chos expérimentos sobre la luz eléctrica en 
el vacío; pero el Doctor Watson pensó que 
£l descubrimiento de la acumulacion de la 
electricidad en la botella de Leyden podria 
Servir en esta parte, y consiguió ver las 
ermosas corrientes de electricidad , sin es= 
tar interrumpidas por el ayre. En este pun= 
to como en los demas se repitieron, mnlti- 
Plicaron y variaron los experimentos por 
Varios físicos.  * 
La piedra llamada turmalina, que parece 
SS el Lyncurium de los antiguos, quienes 
aseguraron que tenia la propiedad de atraer 


- Varios cuerpecillos ligeros, no ha sido co= 


Nocida por los físicos hasta que Mr. Lemery * 
Presentó á la Academia Real de Ciencias 
€ París una piedra que dixo haber venido 
* Ceylan (a). En efecto esta' piedra es co- 
Mocida en las Indias orientales; y sobre todo 
€n la ista de Ceylan, donde la llaman vul= 
Sarmente Aschentrikker, á causa de la pro= 
Piedad que tiene de atraer las cenizas, Er 
mémorias de Berlin año de 1756 se ha= 
Bla de esta piedra y de los curiosos experi 
Mentos que Lechman habia mostrado 4 412 
nus, La propiedad rara de que frotada esta 
Piedra por un lado adquiria electricidad poz 
Sitiva, mientras el otro la tenia negativa; 
€Xcitó la curiosidad de muchos 'físicos , y éd 


(2) Histoire del y Academ: rr 
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particular de, Mr. Wilson (a) y. pero estaba 
reservado á M. Canton el descubrir que 
este efecto dependia del mayor ó menor cas 
lor; y despues el mismo Canton y Wilson 
descubrieron esta misma propiedad en otras 
piedras preciosas. La turmalina fué en 1766 
el objeto de varios y curiosos experimentos 
que hizo Mr. Priestley, 

Los experimentos de la electricidad se 
multiplicaron en todas partes, y entre ellos 
se imaginaron muchos muy vistosos y de 
diversion para los que ño conocian la utili- 
dad de Jas miras de los fisicos, que se diri- 
gian á indagar las, leyes de la naturaleza» 
La máquina eléctrica se fué perfeccionan” 
do, al paso que los físicos iban conociendo 
mejor el modo de obrar del fluido eléctrico. 
Ramsden, el primero de los artistas, y n0 
el último de los sábios, puso á la máquiná 


eléctrica un plato ó disco de cristal en lugal- 


del globo, el cual solia romperse, con ries" 
go.de los espectadores; cuyo uso se h3 
adoptado generalmente. Naisne  invent 

otra máquina eléctrica, en la cual hay UN 
cilindro en lugar del globo, y por cuy0 
medio se consigue electrizar: positiva 

negativamente, O loque es lo mismo 44” 
mentar 6 disminuir la cantidad de fido 
eléctrico. que hay en un cuerpo; circuns% 
tancia que la. ha hecho recomendable pa% 


(a) Philosopbical Fransactions. vol. $1» 
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-los-usos de la:electricidad en la Medicina, 
Uno de los hechos mas particulares que 
Presenta la historia de, la electricidad», es el 
de algunos peces, que en tocándolos dan 
Una conmocion semejante á la que se expe- 
timenta con una botella. de Leyden. Por 

- Otra parte algunosaanimales no:solo dan in= 

-—dicios de electricidad si se les.frota, sino. 

Que dan y experimentan la conmocion. Mu- 

Chas veces he experimentado esto con :los 

Batos, - hp qt ah 
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CARTA 150. 


Reflexiones sobre la causa y naturaleza de la 
electricidad, y sobre los demas medios 
de producirla. 


ADICION, 


LL ¿NOTICIAS >HISTÓRICAS. 


¿nel delo que llevo expuesto, es 
il conocer la causa: delos. efectos prodis 
Po quese observan en los fenómenos dela 
Ciricidad. La mayor parte de los autores 
€ han escrito sobre:esta materia embro= 


lar 
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llan- de tal modo 'los experimentos, que al 
fin nose comprehende absolutamente nada, 
sobre todo cuando quieren explicarlos. Para 
esto recurren á no sé qué materia sútil Á 
que llaman fiuido eléctrico, al cual atribuyen 
propiedades tan estrañas que repugnan al 
entendimiento; yal fin:se ven precisados á 
confesar que todos sor insuficientes para 
dartios uh conocimiento sólido de estos im= 
portantes fenómenos de la; naturaleza, 

Pero en virtud de lo que aqui llevamos 
dicho ,:es claro que los cuerpos no se ponen 
eléctricos sino en cuanto la elasticidad' ó el 
estado de compresion del éter que se halla 
en los poros de los cuerpos:no es el mism0 
que en todas partes; quiero decir, que está 
mas ó menos comprimido en unos que en 
otros. Entonces la prodigiosa: elasticidad 
del éter hace: grandes esfuerzos para po” 
nerse en equilibrio, y se iguala en' todaS 
partes el grado de elasticidad, en cuant0 
lo permita la naturaleza de los poros, qué 
.en unos cuerpós son mas abiertos que € 
otros; y siempre este paso al equilibrio €% 
el que produce todos los fenómenos de 12 
electricidad. 

Cuando el éter sale de un cuerpo-dond? 
está mas comprimido, para pasará 0610 
donde está menos ,; encuentra «siempre € 
paso embarazado por los poros cerrados del 
ayre, de loque procede ponerse. en cierta 
agitacion ó movimiento violento de: vibié” 
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cion, que es segun hemos vistó. en loque 
- Consiste la luz, y cuanto mas violento es es- 
te movimiento, tanto mas brillante es la luz 
Y aun capaz de encender y quemar los 
Cuerpos. 

Mientras el éter penetra en el ayre con 
tanta fuerza, las partículas del ayre se po= 
nen tambien en movimiento de vibracion, 
Que es la causa del sonido; y así se observa 
que los fenómenos de la electricidad van 
acompañados de un cierto cruxir.ó ruido 
mayor ó menor segun la diversidad de cit= 
Cunstancias, is dina , 

Y como, los cuerpos de los hombres y 
los animales estan llenos. ,de éter hasta en 
Sus menores poros , y la accion de los ner- 
Vios parece depender del éter contenido en 
ellos; no puede ser indiferente la electrici- 

dad, respecto de los hombres. y los ¿anima= 
E cuando el éter está en ellos-en gran 
ABitacion, el efecto debe ser, sensible, y se= 
8unlas circunstancias ya saludable ya noci. 
Yo. A esta última clase deben referirse.las . 
terribles conmociones de la botella de Lay. 
“en , y no cabe duda en que puede llegar á 
tal grado de fuerza , que sea capaz de matár 
:10s hombres , pues por este medio se ha lle= 
Fado ya 4 matar varios animalillos como ra. 
nes y pájaros. 
bn ¿Aunque por lo comun se usa de la fro= 
acion ¿para producir la electricidad, es fá= 


ql comprehender que habrá otros medios, 
TOMO 111, * 1 + 
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Todo lo que es capaz de comprimir mas qué 
lo está ordinariamente el éter contenido en 
los poros de un cuerpo, lo pone eléctrico; 
“y si sus poros son cerrados, la electricidad 
permanecerá por algun tiempo, en lugar 
que en lo: cuerpos cuyos po: os son abiertos, 
no subsistirá á no ser que esten rodeados de 
ayre, ó de otros cuerpos de poros cerrados, 
“Asi es, que se ha observado que el caloÉ 
suple muchas vecés á la frotacion. Cuando 
ée calienta ó derrite el lacre o el az. fre en 
una coc a, se descubre electricidad bas- 
tante sensible en estas sustancias despues 
de enfriarse: la razon nos está ya patente, 
pues sabemos que el calor ensancha los po* 
ros de todos los cuerpos, los cuales cuando 
dstán calientes ocupan mayor volúmen qué 
suando frios. ' 
Y, A. sabe que en el termómetro, el az0? 
gue sube con el calor, y baja con el frioz 
porque ocupa mayor volúmen cuando est 
caliente y llena mas el vidrio que cuando 
l está frio. Por la misma razon, una barra d£ 
hierro bien caliente es siempre algo mas la£? 
ga que cuando está fria: propiedad comuñ 
4 todos los cuerpos que conocemos. 

Asi pues cuando derretimos un pedaZ0 
de lacre ó de azufre los poros se ensancha! 
y prubab'emente estan mas ábiestos5 Y 
consiguiente es ménester que entre may 
cantidad de éter para l'enarlos. Desput 
que se enfrian estas materias, los poros 
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“estrechan y se dlótaa , de suerte que el 
“éter está reducido á menor espacio, y de 
"consiguiente se halla mas comprimido y 
mas elástico. Estas masas, pues, adqui- 
rirán una electricidad positiva, y en efec= 
'to dan indicios de ella. 4 
Se observa esta propiedad de ponerse 
eléctricas, en la mayor parte de las piedras 
- preciosas cuando se calientan, Hay una pie- 
dra de Ceylan, llamado turmalina, que fro= 
tada ó calentada adquiere las dos especies 
de electricidad 4 la vez: el éterde una par- 
te de la piedra sale para comprimir mas el 
Que está en la otra parte , y los poros son 
Muy cerrados ¿y no dejan que se restablez- 
Sa el equilibrio, =A: 1 de Agosto de 1761. 
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CARTA 151. 


Sobre la naturaleza del rayo. Explicaciones 

Que daban los filósofos antiguos , y Descartes; 

Y sobre la semejanza entre los fenómenos del 
rayo, y los de la electricidad. 


Ps H... aquí hemos considerado la elec- 

Ticidad solamente como objeto de curiosi= 

1 de especulacion para los fisicos; pero 

exará de sorprehender á V. A. el yer 
12 
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que. el trueno y el rayo igualmente que los 
demas fenómenos que les acompañan dima- 
pan del mismo principio,; haciendo la natu- 
raleza en grande lo que los fisicos ejecuran 
en pequeño con sus experiments. ; 
Al principio tuvieron, por visionarios 4 
Jos fiiósofos que creian hallar alguna seme- 
janza eotre,los fenomenos del rayo y los de 
la electricidad, y se pensó que hacian esto 
únicamente para ocultar su, ignorancia en 
ste puntos pero. V. A. quedará convencido 
e que toda otra explicacion de estas gran* 
des yperaciones de la naturaleza no tiene 
“ningun fundamento. En efecto , todo cuan+ 
to se ha, dicho 'sobre esto, antes de cos 
nocer da, glectricidad ,-es lo:mas absurdo, 
y lo menos capaz de aclararnos el mas pe= 
queño fenomeno del rayo. : 
“Los Alósofos antiguos lo atribuyeron 4 
los vapores sulfúreos y betuminosos , qué 
subiendo de:Ía tierra al ayre, se mezclabad 
con las nubes y alli se encendian por algu” 
ma causa no conocida. : y 
Descartss , que conoció lo infundado 
de esta explicacion, imaginó otra causa eN 
las nubys mismas ; diciendo que el trueno 
procedia de que las nubes mas aitas caíaN 
de repente sobre otras mas bajas , quedando 
el ayre entre ellas comprimido de manera) 
que causaba aquel gran ruido, y aun pro” 
ducia los relámpagos y el rayo, bien 9 
«sin poder manifestar la posibilidad. 


y a 
->Sin detenernos 'en estas expliciciones 
falsas con que nada adelantamos; paso a de- 
cirá V. A, que se han descubierto proebas 
Ciertas de que los fenómenos de l:s tempes= 
tades van siempre acompañados de evidentes 
Señales de electricidad. 

Se coloca una barra de metal cómo por 
exemplo de hierro, sobre un pié de vidrio 6 


de otra materia cuyos poros son cerrados, á, 


fin de que cuando la barra adquiera electris 

Cidad no pueda escaparse ó comunicar con 

el cuerpo que sostiene la barra, Cuando se 

levanta una tempested, y las nubes vienen 

á estar escima de la barra, se advierte en 

€lla una electricidad bastante fuerte, que 

Por lo comun es tmuchísimo mayor que la 

Que el arte produce Si se acerca la mano ú 

Otro cuerpo de poros abiertos, s: ve sálir no 

Una chi«pa, sino un relámpago vivisimo, con 

Un ruido semejante “al del trueno? el hombre 

Que acerca la mano, recibe un golpetan vio- 
nto que no lo puede resistir, Esto ya pasa 

de curiosidad, y es mepester estat con gran 

Cuidado , y no acercarse álabarra en tiempo 

de tempestad, , 

- Un profesor de Petersburgo Ifimado Ri- 
man nos dió de esto un triste exemplo, 
uego que se notó la estrecha conexion en- 

tre los fenómenos del rayo, y los de la 

electricidad , este desgraciado físico, por ase- 

Burarse mas con la experiencia, puso una 

_Marra de hierro sobre el tejado desu casa me- 
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tida por abajo en un cañon de vidrio , y S0s= 
tenida sobre una torta de pez. Ató ála barra 
un alambre que llegaba hasta su aposento 
con el fin de que en estando eléctrica la barra 
se comunicase la electricidad libremente por 
el alambre, y poder observar los efectos en 
su mismo aposento. Ya se entiende que el 
alambre no tocaba sino en materias de poros 
cerrados, como vidrio, pez, ó seda para que 
Ja electricidad no se escapase, 

Esto dispuesto, esperó una tempestad, que 
por desgracia no tardó en venir, Oyese tro= 
nar á lo léjos; el señor Richman estuvo muy 
atento mirando su alambre por si descubria 
alguna señal de electricidad. Como la tem= 
pestad se acercaba, bien conoció que era 
menester tomar alguna precancion, y no 
estar muy cerca del alumbre ;pero por des= 
cuido se acercó y recibio un golpe terrible 
acompañado de grande estallido, que le 
hizo caer muerto. 

Por el mismo tiempo, el Doctor Lie- 
section y el Doctor 'LudolfF quisieron aquí 
acer de estos esperimentos, y con esta mi- 
ra habían puesto barras de hierro sobre sus 
casas; pero luego que supieron el desastre 
del señor Richman, quitaron Á toda prisa 
sus barras, y yo creo que hicieron muy 
bien. ; 
Por aquí se yiene en conocimiento de 
que elayre ó Ja atmósfera se pone muy eléc- 
trica cuando hay tempestad , ó que el éter 
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de ella se halla entonces mny comprimido. 
Este éter que superabunda en el ayre, pas 
sará a la barra, á causa de sus poros abier= 
tos, y se pondra e:éctrica , como lo hubie= 
ra estado por el metodo ordinario, solo que 
lo estará en un grado mas eminente. =A 4 
de Agosto de 1761» : 
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CARTA 152. 


Explicacion de los fenómenos del rayo. 


Es experimentos de que acabo de ha» 
Blar no dexan la menor duda Je que las nu= 
es tempestuosas son sumamente electricas, 
Y que por consiguiente sus poros estan Cár= 
Bados a despojados de éter, pues uno y otro 
Conviene igualmente á la elegtricidad, Sin 
€mbargo tengo razones muy; poderosas pa= 
ra pensar que esta elecrricidad es; posi= 
tiva, y que el éter está muy comprimido, 
£stando de consiguiente mas elasticoalli que 
€a otra parte. e 
Se nejantes tempestades no acaecen por 
0 regular sino despues de grandes calores: 
poros del ayre y de los vapores que €n 


O A 

el se hallan, estan muy ensanchados, y lle= 
nos de gran cantidad de éter, que se apo- 
dera fácilmente de todos los espacios vacíos 
de las demas materias. Pero cuandolos va- 
pores se juntan en las regiones superiores 
de nuestra atmósfera formando nubes, en- 
cuentran allí muy vivo frio, De esto no 
puede dudarse por el granizo que se forma 
muchas veces en aquellas regiones, lo cual 
prueba que hay congelacion; y por la nie- 
ve que se encuentra sobre las montañas 
muy altas, mientras que al pie de ellas hace 
un calor excesivo, | 

Es pues indudable el gran frio que rey- 
na en. lo alto de la atmósfera donde se for= 
man las nubes. Igualmente cierto es que el 
frio estrecha los poros de los cuerpos redu- 
ciendolos á menor yolúmen ; y como los po- 
rós de los vapores fueron muy énsanchados 
por el calor , luego que arriba forman nu- 
bes, se estrechan los poros, y no pudiendo 
escaparse el éter que los llenaba, porque los 
del ayre estari casi cerrados, es preciso que 
permanezca allí, y estará comprimido á un 
álto grado de densidad, siendo por eonse= 
cuencia tanto mayor su elasticidad; 
<= El estado de las nubes tempestuosas €$ 
pues que el éter tontenido en sus poros está 
mucho mas elastico que de ordinario, ó que 
fas nubes tienen electricidad posiriva. Como 
no son tas que un conjunto de vapores hú- 
medos, Sus poros “están bien abiertos, pero 
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hallándose rodeados del ayre cuyos poros 
S0n cerrados, el éter comprimido no podrá 
Salir sino insensiblemente. No obstante, si 

alguna persona ó cualquiera otro cuerpo 
'€ poros abiertos se acercase, se verian los 
Mismos fenómenos que en la electricidad: 
Saldria una chisra muy grande, Ó mas bien 
Un rayo verdadero; ademas el cuerpo sen- 
úria un golpe fuerte por causa del ímperu 


ón que el éter de la nube entraría en sus 


Poros 5 y esta violenta conmccion podria 
Muy bien destruir su estructuras finalmen= 
Ve la terrible agitacion del éter que se es= 
Capa de la nube , y que no solo'es luz sino 
Un verdadero fuego , sería capaz de encen= 
¡ Wero de quemar los cuerpos combustib!es. 
VA. reconocerá, pues; aquí todas las 
Micunstancias que acompañan al rayo; y. 
a to que toca al ruido, escláro que estan- 
9 el éter en tanta agitación no puede el 
A Je dejar de recibir las mas vivas conmo= 
Ones y de estremecerse fuertemente sus 
Eiúculas, de donde nace un gran ruido: 
fa tayo rebienta, pues, siempre que la 
Crza del éter contenido en les nubes pue- 
se Penetrar hasta un cuerpo en que el éter 
alla én su estado natural, y cuyos poros 
Stan abiertos: no es necesario que este 
Verpo toque inmediatamente á la nube, 
de Lo que dije hablando de las atmosferas 
dos Cuerpos electrizados , se verifica prin= 
Palmente en las nubes; y muchas yeces en 
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tiempo de tempestad sentimos esta atmós. 
fera eléctrica por un ayre sfocante á qué 
muchas personas son m: y sensibles; luego 
que la nube empieza á resolverse en lluvias 
el aire se pone húmedo y, se carga de elec* | 
tricidad, por cuyo medio la conmoción pues 
de comunicarse á grandes distancias, E 

Se obserya que el rayo cae por lo co* 
mun sobre Jos cuerpos muy elevados , co*. 
mo los campanarios, cuando están hecho% 
de'una materia de poros abiertos, cual e$ 
el mera), 4 lo que no contribnye paco 14 
forma puntiaguda. El rayocae tambien col 
frecuencia enel agua, cuyos poros son mu 
abiertos 5 pero Jos cuerpos de poros cerrá 
dos como el vidrio, la pez, el azufre, 13. 
seda, no los toca el rayo Á no estar muy mo” 
jados. Por eso se observa, que cuando el 18% 
yo pasa. por una ventana, no penetra po 
Jos vidrios sinó por los plomos.o el varilla? 
ge que, los junta. Casi se podria asegurtf. 
que una casa de cristal , travado con Pl 
y otras materias de poros cerrados, nos prá 
servaria de los efectos del sayo. = A 8 40 
Agosto de 1761. h 
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CARTA 153. 


Continuáse la explicacion de Jos fenómenos 
| de > del rayo, 

: E, rayo no es otra cosa que el efecto 
de la electricidad de las nubes; y como. un 
Cuerpo electrizado que se acerca á otro en 
M estado natural, lanza: una chispa. con 
gun ruido y descarga en él el supérfino de 
$1 éter con gran ímpetu , asimismo sucede 
Sh una nubeeléctrica; pero con una fuerza 
| Wcomparablemente mayor,á causa de la ma- 

“terrible electrizada .en donde, segun 

odas las apariencias, el éter está reducido 4 
Jucho mas alto grado de compresion que 

á que podemos darle por medio de nues- 
Mas máquinas. 4 

Cuando, pues, una de estas nubes se 
Cerca á los cuerpos que pueden quitarle su 
ter, la descarga debe hacerse con terrible 

polencia : en lugar de una simple chispa, 
"illará en el ayre un gran relámpago, que 
nmoviendo- el éter contenido en toda la 

“Bion vecina de la atmósfera , producirá 

luz muy viva. 10 
d Al mismo tiempo el ayre se pone en 
“tte movimiento de vibracion, de que 
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resulta el ruido del trueno: éste se verifica 
én el mismo instante que el relámpago; pe- 
ro ya sabemos que el sonido gasta cierto 
tiempo en transmitirse á alguna distancia, 


y que no corre mas que 1200 pies cada se- 


gundo, en lugar que la luz se comunica con 


una velocidad sumamente mayor. Esta es la 
causa de oirse el trueno mucho despues de 
que se ve el relámpago, y por el número 
de segundos que pasan desde ver el relám- 
pago hasta oir el trueno podemos conocef 
la distancia á que está el punto de donde 
sale el rayo , contando 1200 pies por cad 
segundo. . 
El cuerpo mismo en que se descarga l 
electricidad de la nube , recibe un golpf 
fortísimo : unas veces queda hecho pedazos 
otras encendido y quemado si es combusti” 
ble, y otrasfundido si es un metal. Entonce% 
se dice que está herido ó tocado del ray0 
cuyos efectos, porextrafños y singulares qué 
parezcan , concuerdan exactamente con | 
fenómenos conocidos de la electricidad. 
“Se ha visto algunas veces que el 12% 
ha fundido una espada sin tocar la vaina £* 
que estabd metida. La causa :es la abertu? 
delos poros del metal , por donde el ee 
penetra facilmenre y ejerce en él sus estued 
zos: mientras que la materia de la val%” 
pertenece mas á los cuerpusde poros ce 
dosqueno permiten al éter tán libreentrá% 
¿Otras weces:se. ha yisto qué de var 
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hombres. sobre quienes á caido el rayo , al» 
Bunos han sido tocados , sin padecer nada 
'0s que estaban enmedio. La causa de este 

- Jénómeno es tambien manifiesta. Aquellos 
'Ombres en cuyas cercanias está el ayre más 
Cargado de éter , se encuentran en el ma= 
Yor peligro : luego que el éter se descarga 
Sobre uno, todo el ayre cercano se reduce 
ásu estado natural , y pot consiguiente los 
Otros mas cercanos á estos desgraciados no 
£Xperimentan ningua electo , mientras que 
Otros mas distantes donde el ayre está to=- 
davía suficientemente cargado de éter son 
tridos del rayo. 13 
Por último, todas las circunstancias sin= 
Bulares que nos cuentan a menudo , de los 
£fectos del rayo, nada contienen que no 
Concuerde perfectamente con la naturaleza 
de la electricidad. , 
Algunos filósofos han pensado que el ras 

9 no venia de las nubes, sino de la tierra 
de los cuerpos, ó que se engendraba en el 
Mismo parage donde hacia. el estrago, Por 
ás extraña que parezca esta opinion, no 

5 tan absurda como se piensa 3 pues no es 
Acil distinguir en los fenómenos de la elec= 
pesidad > si la chispa sale del cuerpo elec= 
Mzado.o del que no lo está , cuando llena 
Bualmente el espacio entre los dos Cuerpos. 
e la electricidad es negariva , la chispa sa= 
efectivamente del cuerpo que está en su 
tado natural de electricidad 3 pero tene- 
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mos bastantes debo db que las nubes tié* 
men electricidad positiva , y que el rayo $2* 
le lanzado de las nubes. 

V. A. tendrá mucha razon de preguntaf 
siá cada relámpago cae un rayo sobre 14 
tierra, Vemos en efecto que rara yez cal 
sobre los edificios ó sobre los hombres ; pero 
también sabemos'que los árboles son heri- 
os 4 menudo, y que entran muchos rayo% 
en la tierra y en las aguas. No cbstantt, 
yocreo que se puede pensar que muchos n0 
penetran hasta acá abajo, descargándosé 
muchas veces-la electricidad de las nubes 
en el ayre ó de unas nubes en otras. L3 
corta abertura de los poros del ayre no sit* 
we de obstáculo , cuando los vapores y 1 
lluvia lo han humedecido bastante, pue 
sabemos que entonces se abren los poros 

Puede muy bien suceder en este casos 

que el éter supéruo de las nubes se des” 
cargue simplemente en el ayre: y cuando 
esto se verifica y mi los rayos ni los trueno% 
son tan fuertes como cuando caen sobre 14 
tierra, que entonces se pone en agitaciol 
mayor extension de la atmósfera. 
- Me parece que estas reflexiones no coM* 
tribuirán poco á aclarar mejor la“ natura” 
leza del 'rayo , y manifestar su íntima C0” 
nexion con la electricidad. = A 11 de Ago% 
to de 1761, 
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CARTA 154- 


De la posibilidad de precaver € impedir los 
efectos funestos del rayo. ? 


S. pregunta sino sería posible preve= 
Venir ó evitar los funestos efectos del rayo. 
ácil es conocer la importancia de esta 
Miestion, y cuanto me deberianlos hombres, 


—M pudiese indicarles uri medio seguro de 


Bllarecerse de 10S fayos. 
“EL conocimiento de la naturaleza y 
*ecros de la electricidad no me dexan dudá 
€ que la cosa es posible. En tiempos pasa= 
Os estaba yo en correspondencia con ud 
lesiástico de Moravia, llamado Procepió 
Divisch , quien me aseguró haber disipado; 
Por todo un verano, todas las tempestades 
Sh el parage donde vivia y sus cercanías, 
Y medio de una máquina: construida se= 
8un los principios de la electricidad. Otras 
fetsonas venidas despues de aquel país , me 
o asegurado que el hecho era cierto y 
ta comprobado. 
a No obstante hay muchas personas que 
A suponiendo la consecucion de este fin; 
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dudarian de si era ias de tal remedio. 
Losantiguos paganos hubieran efectivamen- 
te'mirado'comoimpio al que intentase des= 
pojar del rayo á Júpiter. Loscristianos que 
creen que el rayo es obra de Dios, y que 
la divina Providencia se sirve de este me- 
dio para castigar la malicia de los hombres, 
pudieran tambien reputar de impiedad el 
querer oponerse á la soberana | Justicia, 

Sin meterme en esta cuestion delicada, 

observo que los incendios, las inundaciones 

y. otras muchas calamidades, son igual- 
mente:medios de que se sirve la Providen- 
cia para castigar los pecados de los hombres; 
sin que, por, eso piense nadie en imponernos 
la ley de no. oponer ningun estorvo á lo$ 
incendios é inundaciones. De esto infiero 
que es muy lícito guarecernos de los efectos 
de las tempestades, si podemos conseguirlos 

El desgraciado accidente del Sr, Richs 
mann en Pstersburg , nos manifiesta que el 
rayo que dió sobre él, habria sin duda cait 
do en otro parage que por este medio que” 
dó libre. No es pues pusible dudar de la po* 
sibilidad de dirigir el rayo á cierto parag£ 
determinado 5. lo .que coincide con nuestro 
propósito. 

Aun seria mucho mejor poder despojat 
Jas nubes. de su fuerza eléctrica ,, sin tentÉ 
que sacrificar algun parage al furor de 10% 
rayos; y aun entonces se evitarianlos yues 
pos que tanto asustan á las gentes. 
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ésto no parece Monte , y eso que pudo 
hacer el eclesiástico de Moravia de que 
he hablado, pues me han asegurado que 
Su máquina parecia atraher las nubes, y 
Torzarlas á bajar tranquilamente en forma 
de lluvia, sin quese oyese: trueno alguno 

Sino 4lo lejos. man ; 

7 Elexperimento de una barra de hierro-ele- 
Vada en alto, que se pone eléctrica :al acer- 
Carse una tempestad, puede guiarnos á, la 

 Construccion' de una máquina semejante, 

- Pues sabemos que al paso que la barra se 

descarga de su electricidad», las nubes de- 
Ven perder igual cantidad ;> pero es menes- 
Ver atender á que las barras se descarguen 
Al instante de la electricidad que hayan ad- 
-Mirido, ¡ 
Para ello se les deberia disponer libre 
“omunicacion:con un estangue o con lo:in= 
rior de la tierra, para que el éter” sé dis= 
buyese” por todo el globo; y lá compre= 
On del éter no fuese sensible en ninguna 
Parte, Esta comunicacion es muy facil de 
e seguir por medio de cadenas de hierro, 
de laton que daran libre paso al éter de 
¿438 se carguen las barras. 
E aconsejaria de poner en parajes muy al- 
5 Brandes y aun muchas barras de hierro, 
ta YO extremo superior terminase en pun- 
a ser esta figura muy, propia para 
EEES la electricidad. Devestas barras ha= * 
A que saliesen largas cadenas de hierro, 
TOMO 11, . 
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que fuesen 4 parar por debajo de tierra á 
un estanque, lago ó rio para que allí se 
descargase la electricidad ; y no dudo que 
en haciéndose varias rentativas se descu= 
bririan medios de hacer estas máquinas mas 
comodas y mas seguras. | 

Es muy claro que al acercarse una tem- 
pestad , el éter de que estan. cargadas las 
nubes pasaria en abundancia á estas barras, 
y de ellas á, las cadenas. hasta llegar á dis" 
tribuirse por el agua y por toda la tierra» 

El éter de las nubes continuaria , pues 
entrarido en las barras , y su agitacion da” 
ría una luz que se veria en sus puntas. 

Semejantes Inces se observan duranté. 
- una tempestad en lo alto de los campana” 
rios : prueba cierta de que el éter de las nu” 
bes se descarga poco á poco, y todos 'mira0 
esto como buena señal que evita muchos 1% 
y0S. ug > 

Tambien se observan en el mar en lo A 
+to de los mástiles ciertas luces que son € 
“cidas de los marinos con el nombre de Cas" 
tor y Polux; y en viendo estas señales 
creen libres de los rayos. 

La mayor parte de los filósofos han co% 
tado estos fenómenos entre el número de 1 
supersticiones del pueblo; pero ahora 
nocemos que estas opiniones no carecen 
fundamento, antes al contrario estan me 
fundadas que la mayor parte de los such : 
de los filósofos. =A 15 de Agosto de 1761 
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0 ADICIÓN, 


| Bei: De la electricidad atmosférica. 


» Siempre se ha. de: tener O ARODIA para 
Pecia: los descubrimientos y darles nom= 
“Dre de tales y queno es la mismo conjetu= 
ha que probar y: demostrar, Podemos muy 
me senzar una.proposicion por un capricho 
: posurcencias 3 pero si no la probamos y de= 
mostramos no puede graduarsede descubri- 
h E en-lugar que el que venga y la 
be, y determine la caruidad-de los efeg- 
: des es el descubridor. Por esto no debe 
rse que Mr, Wail hubiese hecho un 
cubrimiento cuando dijo que. la luz y el 
e del ambar frotado , parecian en cier 
E Modo representar el relámpago y el true- 
95 como tampoco. puede ¡graduarse de tal 
Yue, Mr, Grai y otros dijeron sin prueba 
lun na. 
0 Del mismo o podria decirse que los 
ela Buos conocian la identidad del rayo con 
fuido eléctrico, pbr cuanto Herodoto di- 
Que los Tracios desarmaban al cielo delos 
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rayostirando flechas al aire, y los Hiperbó- 
reos lanzando hácia las nubes las picas, 
guarnecidas con un hierro agudo, E 

Véase aquí otra practica bastante anti: 
gúa sin conocimiento de la causa , y perte- 
nece al wismo objeto. En el castillo de | 
Duino situado en el Friuli, en las playas 
del mar Adriático , hay una pica colocada 
verticalmente con la punta hácia arriba. En 
el verano, cuando el tiempo está tempestuo” 
so, el soldado que hace centinela, acerca al 
“hierro de la pica el hierro de vna alabard3 
“que tiene siempre de prevencion para 
efecto; y' si ve que el hierro:de la pica cen 
tellea, ó que de la punta de la pica sale un? 
'espiga de luz,tóca una campaña para avissl 
á la gente del campo y pescadores, que amé” 
-naza tempestad; La antigiiedad de esta práó 
Kica está probada por la tradicion constante] 
“anánime del pais, y por una carta del Pa? 
“dre Imperati y benedictino, del año 16 
sen la cual decia, hablando de esto : ¡gné 
hasta hi mirevutuntur ad “imbres , grandin 
procellasque presagiendas tempore praseri 
estivo (a). A 

El Abate Nollet es” quien 'ha hablad” 
mas positivamente de la analogía del ray? 
con la electricidad. En 1748 dijo: “Si %, 

* ¿guno emprendiera probar por medio de 1% 


(a) Memoir. de > Acad: des Scienc. de es 
zís 1764. 
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Comparacion séguida de los fenómenos, 


Que el rayo es, en las manos de la natu=: 


leza, lo que la electricidad entre las 
Muestras 5 que estas maravillas de que dis- 


Ponemos á nuestro arbitrio, son unas imi=, 
- taciones en pequeño de los grandes efec= 


tos que nos atemorizan , y que todo ello 


- depende de un mismo mecanismo; si se hi= 


Ciera ver que una nube preparada por la 
accion de los vientos, por el calor, por la 
Mezcla de las exhalaciones, es respecto de 
Un objeto terrestre, lo mismo que el cuer= 
Po electrizado en presencia y á cierta dis» 
tancia del que no lo está; confizso que 
£sta idea, si estuviese bien apoyada , me 
Satisfaria mucho; y para apoyarla ¿cuantas 
Tazones especiosas no se presentan al que 
Sstá impuesto en la electricitad 2 La uni- 
Versalidad de la materia eléctrica, la pron= 

tud de su accion,su inflamabilidad y su 


eividad para inflamar ctras materias; la 


'Opiedad que tiene de obrar en los cuer= 

$ exterior € interiormente hasta en sus 
Enores partes; el exemplo singular que 
¡emos de este efecto en la botella de 
*yden; la idea que legítimamente pode= 
formar, suponiendo un grado mayor 
irtud eléctrica Ézc.: todos estos pun= 
tú de analogia.que yo medíto hace algun 
¡Empo, empiezan:4. persuadirme de que se 
Dodria , tomando por modelo la electrici= 
> formarse ideas de los rayos y relám= 


* 

, (150) 
pagos, mas claras y verosimiles que todo: 
tuanto se ha imaginado hasta ahora ” (4). 

Franklin en Filadelfia comparaba tam= 
bien los efectos de la electricidad con los 
del rayo, y viendo que convenian en cuan= 
to se habia podido observar, sentaba como 
probable que convendrian en los demas, 
Mas todo esto no pasaba de congetura has- 
ta que el célebre Buffon concibió el pro= 
yecto de “verificarlas con grandes ventajas 
para averignar ia naturaleza del rayo: * 

Los primeros cometas que se elevaron: 
en el ayre con esta mira, fueron el de 
Mr. de Romas en Francia, y el de Mr. 
Franklin en Filadelfia, con cuyo motivo 
se suscitó la disputa de quien era el inven= 
tor de este aparato. Los ingleses lo atribu= ¡ 
yen á Franklin, pero la Academia de las 
ciencias de Paris , cotejando hechos y fe=" 
chas decidió. la cuestion á favor de Mr. 
Romas en estos términos: “que Mr. de. 
Romas habia tenido esta idea , y la habia. 
comunicado 4 varias personas; cerca de 
un año antes que Franklin ó el mismo l£ 
hubiesen puesto en práctica ¿ y que no pa- , 
rece que haya tomado de nadie la ¡dea de 
aplicar el cometa á los experimentos eléc” 

jcos.” 
Mr. de Rómas hizo un cometa de 
¡ pies de largo, y tres y medio de 40” 


Lecons de Physique experim. t. 1v. 
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cho, el que echó Ss ayre el 14 de Mayo 
de 17535 pero aunque el cometa estaba 
bien aislado no pudo sacar ninguna chis- 
pa, á causa de- que la cuerda de cáñamo! 
No estaba bien mojada , ni era buen con- 
ductor. En vista de esto, puso sobre ella 
Una especie de entorchado de hilo de co- 

re, y el 7 de junio volvió á echar el co=, 
Meta , el que logró mantener en el ayre 
Con toda la cuerda que era de mas de 300 
Varas de largo; y como esta formaba con 


“£l orizonte un ángulo de unos cuarenta y 


Cinco grados, se sigue que el cometa es- 
taba á la altura de unas 220 varas de la 
Verra. Tomadas las disposiciones para ais- 

rel cometa, y poder sacar las chispas, 
as sacó en efecto, y lo mismo hicieron 
Otros espectadores. Tras esto Mr. Romas 


Me 4 sacar una chispa con un dedo, y sin= 


tó tal conmoción que los que estaban pre- 
“entes notaron su violencia en los movi= 


- Mientos convulsivos que advirtieron. 


Despues de esto se acercó mas la nube, 

Y temiendo alguna fuerte descarga de elcc= 
Wicidad nó se sacaron las chispas , sino con 
Un excitador, De esta manera sacó algunas 
a distancia de seis pulgadas; y luego, 
¡uade , “puedo decir que no eran chispas 
45 que salian , sino ráfagas de fuego que 
€nian de la distancia de mas de catorce 


Pulgadas de largo y tres líneas de diáme- 


10, y cuyos “estallidos se oian á mas de 


a 
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_doscientos pasos, Al mismo tiempo sintió: 
enel rostro una impresion como de tela=, 
raña, lo quee obligó á irse retirando por 
temor de alguna expiosion. Habiendo lué= 
go echado la vista á un tubo de hoja de 
lata , suspendido de ia cuerda que distaba 
una vara de la superficie de la tierra, vió 
tres pajas, la una de mas de ún pie de lar- 
gu las cuales estaban derechas y daban: 
vueitas al rededor por debajo del tubo. La 
paja mas larga fue atraida por el tubo de 
oja de lata, de donde resultó. una explo=, 
sion con tres estallidos, no tan fuertes. 


como el del trueno, pero unos los compa= 


raron al ceuxidu de un látigo , y otros 
los petardos de-los fuegos de pólvora. 

El fuego que se vió.al tiempo de esta 
explosion tenia la forma de un uso de nuez 
ve pulgadas de largo, y cuatro Ó, cinco de 
diámetro. La paja que ocasionó esta explo”: 
sion subió por la cuerda del cometa con 
suma rapidéz hasta mas de cien varas , Y 
ya se la veía atraida, ya repevida , con 14 
Circunstancia que cuando era atraida po£ 
la cuerda, se veian ráfagas de fuego , y Sé 
oian estalvidoy continuos , aunque no 13M 
fuertes como los primeros. 

Despues. se vieron y Overon. otras dos 
explosiones, y debe notarse 1,7 que des” 
dela primera explosion, hasta que DAX 
el cometa, no se vió ningun relámpago 
ni casi: sé oyeron: truenos, Jo,queno 12 
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así luego que se cayó el cometa: 2,2 que 
se percibió con distincion el olor fosfórico 
que es propio del fluido eléctrico; 3.%.que al 
rededor de la cuerda aparecia un cilindro de 


luz permanente de unas cuatro pulgadas de 


diámetro : 4.2: y en fin, concluido todo, se 
vió en el suelo, debajo del tubo de oja de 
lata un agujero de una pulgada de profun= 
didad y media de ancho, el cual probable= 
mente fue producido por las explosiones 
mencionadas antes (4). Mr. de Romas repi- 
tó estos experimentos en distintas ocasio. 
Nes, y sobre todo en 16 de agosto de 1757 
fue cuando logró ver suma abundancia del 
Mido eléctrico», manejando con un excita 
dor á.su voluntad las ráfagas de fuego de 
Mas de dos varas de largo. 

EL P. Becaria en Turin, Musckenbroek 
tn Leiden, Kinnersiey , el principe de Gal= 
Bizin, Van-Swinden y otros repitieron es= 
tas observaciones con el cometa ; y de to=: 
das ejlas resultó la genuina esplicacion de 
Varios fenómenos de la naturaleza. 

Lo primero que seinfiere-es, que una 
Mbe tempestnosa está cargada de finido 
eléctrico ; el cual tira siempre á: ponerse en 
€quilibrio, y va á dar sobre los objetos que 
SStán 4 proporcionada distancia, como Otras 
Mubes mas ó menos altas , las cimas de los 


- (a) Memoir. des Savants etrangers. tom, 1xe 


(154) 
“montes; torres, veletas, campanarios, casas, 
árboles:y 4 veces sobre ja tierra misma; de 
manera que ej rayo no es mas que una 
chispa eléctrica. De esta suerte quedan ex- 
plicadas- todas las “particularidades que se 
observan en los rayos, que antes se mira=- 
ban con asombro y como caprichos de la 
naturaleza, cuando ahora se ve que son 
efectos sencillísimos de las leyes de la na- 
turaleza en la electricidad. Cae un rayo-en 
una casa, y sigue los cherpos conductores, 
como metales , materias doradas, plomos 
de vidrierasj y no toca 4 vidrios, sedas ni 
otros cuerpos idioléctricos. Cae un rayo so- 
bre un centinela:, entra por-la punta de la 
bayoneta y: sale por la culata del fusil sin 
tocar al cuerpo del hombre, porque halló 
un conductor! por donde pasar á la tierra, 
Esto mismo explica otros muchos hechos que 
han sido la admiracion de otros siglos, con” 
tando entre ellos el fundirse la hoja de un£ 
espada , 6 el dinero, quedando intacta 2 
vaina ó la bolsa; de lo cual hacen mencion 
varios autores antiguos, y señaladamenté 
Lucrecio, Plinio y Séneca. Este último di. 
ce que el rayo funde el dinero sin qnemaf 
la bolsa : que funde la hoja de una espada 
sin tocar á la:vaina; que derrite el hierr0 
de:unajavalina sin bacer daño: á la made" 
ra (a). Mureto en sus notas á Séneca dices 


(a) Natur, Quaest. lib, 11. cap. 31 
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. 
haber visto esto mismo , habiendo caido un 


Yayo en el palacio del. cardenal Hipolito de 


h bid 


errara , el cual entró en su mismo cuarto, 
Di gladiz quí ad lectum unius e famulis meis 
Pendebar , mucronem ipsum.ita colliquefecit, 
ut in globulum- converterit, vagina prorsus 
illesa Este hecho que otros muchos han 
Presenciado se esplica por los principios: de 
la electricidad que sigue los conductores cow 
Mo lo es la hoja de la espada, 
La misma causa que hay para que el rayo 
Salga de la nube y venga 4 la tierra, la hay 
tambien para que el rayossalga:de la tierra 
Y suba á una nube, siempre que haya en 
tierra superabundencia de electricidad, y 
2 distancia de la nube sea proporcionada. 
h efecto, hay rayos ascendentes , y el 
arques de-Mafri fue el primero que lo 
Observó. en 1713. Después los han «bserva- 
O otros muchos y yomismo los he vistó su= 
ir; de manera que cste hecho: no admite 
duda, ademas de ser consiguiente á los prin= 
“ipios de la- electricidad. 
Conocida la vaturaleza del rayo, y sa= 
o que las nubes tempestucsas + estaban 
Cargadas de electricidad», se penso que po= 
lendo unos conductores por donde $e des= 
Sirgase este-fivido:, quedaria la nube des- 
Vojada de el y sin facultad de despedir ra=; 
Os. Esta sublime idea nose le ha -dispu- 
o 4 Eranklin. De aquí se infiere, que 
os globus agrostáticos de corto tamaño, 
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de los cualés colgase una cadenilla: metáli-" 
co, podrian despojar de mucha ó todá la: 
electricidad superábundante á: las nubes” 
tempestuosas. / 

Ls pararayos puestos en los edificios, los 
deben, pues, preservar de los estragos del 
ray». Reducense á una barra de hierro que 
remata en punta: por la parie superior, y | 
está colocada en lo alto del edificio , pro- 
longada sin interrupcion hasta la tierra, 
yendo á parar á un pozo donde haya: agua 
6 humedad. He dicho que la barra ha de re- 
matar en punta, sin detenerme á hablar de 
Ja controversia que se suscito en otro tiem- 
po sobre si era mejor la punta ó el globo, 
porque no se concibe como se haya podido 
disputar sobre esto, teniendo un regula£ 
conocimiento de los experimentos eléctricos» 

Los pararrayos se han ido multiplicando 
en todas partes, ya en edificios públicos y2 
en particulares. Se han aplicado á los na” 
víos donde pueden ser terribles los efectoS 
del rayo; y se van colocando en todos 10% 
almacenes de polvorá, donde tambien sof 
muy necesarios para evitar las catástrofes de' 
que hay muchos ejemplos. Un rayo que-ca” 
yó en el almacen de pólvora de Brescia , e” 
1769, causó casi lá total ruina dela ciudad, 
y perecieron tres mil personas. Este es £” 
lugar de decir algo: de la “opinion recibidX 
entre los físicos de-ser pernicioso el "9% 
de tocar las campanas cuando hay rempesta0 
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esta es una opinion sio ha hecho gene- 
ral, tal vez sin bastantes pruebas, 
* Cuando hay tempestad no es acertado 
'Ponerse debajo. de los árboles:, ni en edifi- 
- cios altos con torres, veletas y campanarios. 
El que se eche en una cama de madera con 
«Colchones de lana:ó pluma, y sobre todo, 
con “cubierta de seda, está seguro fisica= 
'mente de. que le hiera el rayo. Los aposen= 
tos colgados de sedas con esteras ó alfombras 
“estan mas libres de los efectos inmediatos del 
rayo que los que no las tienen ; bien que los 
«dorados de medias cañas y de espejos y otros 
adornos son dofduergies. eléctricos. | 
Esta misma electricidad que hay en la 
atmósfera, particularmente en tiempos tem- 
pestucsos, explica los fenómenos de la lnz 
Que en varias Ocasiones ha aparecido en las 
Puntas de las lanzas y otras semejantes, que 
refieren Séneca, Procopio, Plinio y Cesar 
€n sus 'comentarios. Perrenece:tambien aqui 
la explicacion del fuego de San Telmo, 6 
Castor y Polux, que aparece en el extre- 
mode los palos de los navíos + esta luz es 
€fecto de la “electricidad que se descarga 
Por dichos palos, los cuales cnando estan 
Mojados forman: unos buenos conductores. 
Igualmente piensan los fisicos en el dia 
Que las estrellas estantes Ócayentes, que son 
Aquellos fuegos que suelen verse correr por 
el aire, sobré todo en el otaño, y que el vul- 
"cree que son estrellas que curren de una 
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4 otra, parte, no son owra cosa que globos de 
fivido electrico; bien que algunos opinan 
que son dimanadas de algun gas inflamable 
-que se enciende, ya por la electricidad ó por 
Otra Causa. - z 
Los fuegos lambentes-son aquellos que 
suelen verse en-la cabeza de las personas, 
sobre la clin de los caballos y de otros ani. 
males de pelo..Estos se producen.al tiempo 
de peinar los caballos ó frotar. el pelo de 
lús animales, y son efectos de la electri- 
«cidad. dies : 
Los terremotos ¡sewcree que.proceden de 
la electricidad y! y 4- laverdad, no se cono- 
cesotro agénte capaz-de producir tan varios 
y terribles efectos»: En todos tiempos los han 
experimentado los pueblos, desde la mas re- 
mota antigiiedad: Cerca de, 500 años antes 
de la era:cristiana quedó destruida Lacede= 
monia por un terremoto , .Se abrieron va= 
rias bocas-en la tierra, y se tragaron mas 
de veinte mil habitantes. En-los añossiguien- 
tes 'se sinieron:en Roma, en Delos, la Ática, 
Beocia y Trácia: Thncidides cuenta , que en 
tiempo de la guerra del Pelopores» entre 
las repúblicas de Atenas y de Esparta, hur 
bo un terremoto. que sumergió toda ó la 
mayor pane de la isla de Atlantes: Lo mis- 
mo. sucedió á la ciudad de Sion y otras; Y 
el puerto de Rodas quedó destruido por yn 
terremoto. Enel consulado de Régulo Y 


Virginio, el año 63 de la era cristiana, hu- 


x 
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bo un fuerte e en les cercanias del 
Vesubio , de cuyas resultas quedó sepultada 
laciudad de Pompeya, y destruida en par- 
te Herculano., Ja:cual en «el año,79 quedó 
€nteramente debajo. de tierra. En. este año 
fueron muy. repetidos los:,terremotos que 
"Precedieron á la famosa erupción en que pe- 
reció Plinio el: mayor, el cual habia. ido de 
Misena ó Estuyia para obseryar de cerca este 
fenómeno. Plinio el menor.en la carta en 
Que cuenta á Cornelio Tácito, la muerte de 
su tio, dice, que las casas parecian arran= 
Cadas de sus cimientos é impelidas,.ya á un 
lado ya 4, otro, y vueltas 4/poner,en su sin 
tio. Hablando de estas ruinas. ocasjonadas 
«Por: los terremotos, decia Séneca; hoy se 
Davega sobre ciudades que nuestros mar 
“Yores conocieron, y cuya memoria y cono» 
Cimiento han::transmitido. 4:.-nuestro siglo 
dos historiadores ” Cuantas otras hay que 
“han sido:sumergidas en otros parages.: Así 
n desaparecido ciudades , montes, rios, 


' Y tambien se han formado nuevas islas; pe- 


Xo puede: 4: esto decirse con Séneca ; no de- 
sorprendernos que la tierra tiemble, si= 
“MO que subsistas: A 
A estos. hechos pudieran agregarse otros 
Muchos de tiempos antiguos , de otros mas 
Modernos, y. algunos recientes, En 1755 
Acaeció el terremoto de Lisboa, que se sin= 
Vió en, casisroda la Evropaz y en los años 
* 1803 y 1804 han afíígidó los terremotos 


s 
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violentos á la costa y pueblos del reino de 


Granada , sintiendose algunos: de ellos al 


mismo" tiempo en varias partes de España, 
¿y habiendo sido frecuente este fenómeno 
en Europa y Asia en estos años. 

Si 4los efectos grandes y espantosos de 


“los terrémotos:, se agrega la grande distan= 


“ciaá que muchos se extienden , el ruido y 
“demas circunstanciás que los acompañan, 
se concebirá que ni el fuego, ni-los azufres, 
“ni los betunes; ni los gases pueden ser can 
sa suficiente de ellos. El Dr. Stukeley fue 
el primero que atribuyó estos efectos á 12 
electricidad', cuya opinion apoyó el P. Be- 
tcarigp usen aent 4 $ 


Como los terremotos acompañan siem- - 


Pre y aii son lós precursores de las erup- 
Ciones de los volcanes, opinar» muchos. que 
“estos son prodtcidos por el'fAuido eléctrico. 
“La nueva teoría de Mr, Patras-en que se 
Antenta probar que la lava que“arrojan 10 


“volcanes se formá allí mismo dela combi-. 


“nacion de Vvariós gases que se desprende» 
lejos de oponerse puede apoyar la idea 

“qheen lá formacion de tantos materiales haY 
un proporcionado desprendimiento de fwido 
“eléctrico, el cual corre por varias partes A 
“equivibrarse, es 
“Hay muchísimos volcanes que están ¿be 
“apagados, y de los que arden ó se ven 10” 
davía sin apágar “se conacen' 763 4 sabe!) 
4 en Europa, 24 en Asia, 3 en Africa 
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islas adyacentes, A en ola y cinco er 
las islas del Océano pacífico. t 
La explicacion de lós terremotos y vol= 
canes por medio de la electricidad dió-idea 
el Abate Bertholon de proponer unos pará 
terremotos:que disipasen la electricidad y 
Preservasen de ellos 4:1os pueblos, El me= 
dio que este autor proponia era meter en 
la tierra lo mas que sea posible, unas gran= 
des barras de hierro , quedando un extremo 
fuera, y que tuviesen por ambos extremos 
Varias: puntas divergentes á fin de que die= 
Sen paso á la electricidad y se disipase enla 
Atmósfera (a). 1111 «2oLos 
Los antiguos creyeron que el abrir po= 
2os profundos era un preservativo de los 
terremotos. Plinio dice que las frecuentes 
Cavernas , muy propias para dar salida al 
Espíritu sutil que causa los terremotos, son 
Un medio de precaverlos; y que esto se ad= 
vierte en varias ciudades; las cuales están 
Menos sujetas 4 terremotos, desde que ' se 
an formado en ellas' varios agujeros (5) 
s primeros Romanos abrieron pozos pro= 
fundos paía preservar el antiguo Capitólio 
de los funestos efectos de lo9terrémotos; Y 
€n efecto:lo lograron. En la:cercania de la 
Ciudad de Granada hay muchos de estos 


peo De Vélecr. des meteores. t. 1. p. 408» 
* (6) —Nárural. bisti lib; z ; cap. e es 
TOMO 1, z 
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pozos de tiempo inmemorial, y es allí opi- 
nion comun de que se abrieron para pre- 
servarse de terremotos, y tambien creen al- 
gunos que la frecuencia de ellos en-este 
siglo , depende de haberlos ido cegando. 

Las: mangas ó bombas producen en la 
mar terribles efectos, Son muchas las que 
han observado los marinos , y solo citare- 
mos aquí la que se halla descrita en el se- 
gundo viage del capitan Cook, donde se 
hace mencion de varias. Se vió una en cu= 
ya base se formaba un tubo ó columna re- 
donda, por donde el agua ó el ayre , ó 
todos juntos subian en espiral hasta. lo alto 
de:las nubes, Algunas personas del navío 
dijeron haber visto un. pájaro en una de las 
bombas cercanas á nosotros, y que al subif 
daba ¡vueltas al rededor. Cuando se disipó 
la, última manga ,.se vió un relámpago sio 
trueno. Estas mangas que comunicaban con 
el mar y con las nubes, nos llenaban:de ad + 
miracion y de terrorz Algunas de ellas pa” 
recia que estaban quietas; otras «veces sé 
movian.con variedad ya á un lado ya 4 
otro:y siempre en línea curva. Por el mo” 
«yimiento de,ascension del pájaro“citado, Y 
por'otras circunstancias, juzgamos que eN 
“estas mangas subia «el agua y. no bajaba» 
Empiezan a formarse con una violenta ag!” 
tacion y elevacion del agua: poco des” 
pues se ve bajar de la nube que está encimó 
uni columna.ó cañon que. al. parecer 11e8% 
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¿hasta etagua..Digo alrparecer, porqué :éreo 
que el agua agitada es la que forma-este ca- 
fon, el cual! no:se ve al principio ¡por ser 
muy pequeño-ó delgado. Luego:que el :ca- 
fon está formado 6'es visible , se adwierte 
que se aumenta bastante, y luego va. dis- 
minuyendo -ó se rompe; ó queda inyisible 
por Ja-parte inferior. Despues. la: mar vuel» 
ve ásu estado natural, y las nubes: atraen 
poco 4 poco el cañon hasta quese disipa 
-€nteramente, mel 

Hay tambien muchos ejemplos deman» 
gas terrestres , las-cuales han producido 
terribles efectos, arrancando árboles ; y 
haciendo otros destrozos. Unas y::otras las 
creen. los físicos del dia producidas por la 
electricidad , como 1ambien varios otros me- 
teoros en que:no nos detenemos por no ser 
Mas largos. j Wi j 

El 10 de mayo de 1752 hubo una tem- 
pestad, y el aparato de -Marly-la-Villa 
dió indicios bastantes de electricidad,; To= 

lo lo ocurrido .en- este memorable, ensayo 
está descrito en una memoria de Mr. Dali- 
po leida á laacademia.de:lasiciencias: de 

Aris el 13 de mayo de 1752. -Eo:vista de 
£sto varios físicos colocaron en sus Casas 
Otras barras de hierro semejantes, y vieron 
Buales efectos, 

Sabedor de ello Mr. Lemonier colocó 
ps barra de hierro de cerca de trece varas 

le alto en un prado; dejándola aislada. El 
La 
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«y de junio de 1752 habiendo. precedido in 
-relámpago y un trueno ,'Mr, Lemonier sa= 
-có «una chispa del conductor, y sintió una 
conmoción semejante:á la dela botella de 
Leyden ,:lo que: repitió varias veces por 
espacio de cinco horas que duró la tempes- 
1ad: ¡Los experimentos que se hicieron no 
dejaron duda de que!la matería del rayo era 
da: misma“que la que: suministraba la má- 

quina eléctrica (1) 200 > dt» 
Romas y Cassini de Thury comproba- 
xoniestos hechos; y el P, Bertier repitió el 
“experimento: en Montmorency, y recibió 
tan fuerte coninoción que.cayó al suelo. En 
“Inglaterra/se repetian tambien estas prue- 
bas (2)con igual éxito, y por este tiemp0 
acaeció la muerte desgraciada de Mr. Rich- 
iman; de:que ya ha hablado nuestro Euler. 
Igualmente concurrieron á comprobar estoS 
vefecros varios fisicos de Italia , y entre ellos 
el abate Becaria. a 1 
-6 De: lestos ensayos se pasó á otros mas 
decisivos todavia, y tales fueron los'que $e 
Hicieron con las cometas , que hasta enton= 
ces ino: habian-servido: sino para juego de 
muchachos! 5 4109 
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ADICION 


no Dn + 515 0445 
Sobre la electricidad médica. 

La electricidad tiene /sin:iduda: mucho: 
ibAujo:en:el cuérpo húmano y en! sus enfer 
medades; pero la medicina ha, hecho) pocos. 
Progresos en esta parte.La mayor parte de 
los' médicos, sin' ningun principio de físim 
ta 6.mo, han querido: observar los. efectos 
de la électricidad.en ¿la :economía animal, 
6la: han aplicado sin tino ni; inteligencia; 
desacreditando, su -1so: prota dde 

El abafe Nollet habia dicho: que algu= 
Nos enfermos habian experimentado -alivio 
Con el..uso dela electricidad..En 1747:Mru 

Mabert, anunció, haber curado» ovimpleta=, 

Mente á un cerragero:que tenia paralitico:el 

razo, derecho, bien que despues se: asegu= 

YÓ :que; este hombre volvió 4 adolecer¡ del 
Mismo mal. Mr: Sauvage electrizó varios 

* Paralíticos con suceso svario.El doctor Bo= 
41 deth o médico. des Bohemia y pensaba! que 

% hemiplexia, es-la enfermedad á-que; mas 
Conviene la, electricidad, y. cree que, puede 
Ser útil en Jasocalenturas intermitentes (1). 

1 1757 Mr, Brycdone' curó «una muger 
Ma; hacia dos, años que estaba: paralítica; 
Y Geodefroi Teske dice haber curado á un 


(2) Philos Frans¿vol. 47, pág./g/91> 
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jóven de veinte años de edad, el cual no 
hacia uso de un brázo!deóde la edad de 
cinco años. El doctor Hart dice tambien ha- 
ber hecho .otra cura semejante en 1756 (1). 
El doctor Watson cuenta haber curado en- 
teramente '4:úuna niña de siete años acometi- 
da-de: la:“horrible enfermedad que- llaman 
Fetano (2),: 1 
o Pori-el:<contrario, hay tambien muchos 
casos «en que el uso:de la electricidad ha 
producido malísimos efectos. El doctor Hart 
refiere uno: de una muchacha parafítica que 
tuvo varias: recaidas cada vez mas fuertes; 
y al fin se quedó en»peor- estado. El doc- 
tor Eranklin “confiesa no haber logrado 
buerios efectos:.con la aplicacion de-laelec- 
wicidadr á «los paralíticos, y sobre todo :no* 
“consiguió: una curación: durable y 'perma: 
rente: pero añade que acaso se consiguie= 
raisi-ánesto acompañára el uso de otros re- 
medios,bajo la direccion de un hábil médico. 
+:1Es cierto que no hay suficientes cono” 
cimientos del modo de “obrar de la electri- 
cidad:énel cuerpo humano, y no es extrá* 
fio: quessu aplicacion haya producido efecs 
tós"buenos y malos;'ási: es, que urios hal 
curado de la: sordera; :y-otros han quedado 
mas «sordos. > ; 

Mr: +Lovet parece que consiguió muY 


(1): Philos. Trans. v. 49. 
(2) *Philos. Trans. v. 53. ) 
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“buenos efectos en la aplicacion de la elec 
tricidad; asegura que siempre alivia los do= 
lores viblentos de cualquier clase que sean; 
y que el dolor de muelas cesa en el instan= 
te mismo3 cita muchos casos de enfermes 
dades varias curadas por este medio, sin 
Que jamas la electricidad haya ocasionado' 
hingun: mal, y cree que cuado esto ha: 
Sucedido, es porel mal modo de adminis=: 
trarla, como le sucedió al doctor Hart que' 
á un paralítico le agravó el mal por darle: 
Violentas conmociones. Asi es, que Mr. Low 
Vet aconseja que se empiece por la: simple” 


«*lectrizacion 6 baño eléctrico, sobre todo 


€n los casos histéricos, que despues se pa= 
Se á sacar chispas, y luego ú dar conimo= 
Ciones moderadas, y nunca violentas ni 
olorosas. Mr. Wesley refiere tambien mu-= 
Chas y: muy particulares curaciones operaW” 
as con la electricidad; mas como este au= 
tor asi como Lovet no eran médicos han* 
Pensado algunas personas que su autoridad ' 
MO merecia entera confianza, Q b 
Sin embargo el célebre: médico ' Anos: 

lo de Haen, que por espacio'de seis años * 
2 uso de la electricidad. en la medici=: 
A, la: miraba como uno de los recursos” 
48 preciosos del arte de curar, y dice 
FXpresamente , que sin embargo de que 
uchas veces se ha aplicado sin fruto, otras? 
de Suministrado socorros, cuando todos los 
Cmas cremedios hubieran. sido inútiles, En 
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su. libro intitulado Ratío medendi' trae el 
resultado de sus observaciones. Por.lo que' 
hace 4 la perlesía dice, que jamas' ha cau= 
sado la electricidad daño alguno: que una 
6. dos' personas que no habian experimen- 
tado alivio. en seis meses, lo tuvieron con= 
tinuandó con. el uso de la-electricidad : que 
algunos despwes de haber experimentado 
alivio volvieron: 4 recaer; pero que sana- 
ron, aunque lentamente, volviendo á usar la 
electricidad. Mr. de Haen aplicaba la elec- 
ticidád/por media “hora lo menos, y pare- 
ce que no daba cónmociones sino muy dé- 
biles;, añadiendo. siempre algunos otros re= 
medios que no hubieran obrado efecto sin ella. 
Otros muchos ejemplos pudieran cie 
ya enfavor, ya en contra de la electricí- 
dad, los que se omiten en este lugar, así 
como. los aparatos é instrimentos que sé' 
han. inventado para 'aplicar la electricida! 
á,.la medicina. De todas estas opiniones 
pudiera; inferirse, que Ja electricidad: deb*: 
de ser un remedio precioso; pero que fal- 
tan, conocimientos para aplicarla con se”. 
guridad, 4-lo.que- probablemente: se lle” 
gará algun dia,i cuando algunos atentoS. 
obseryadores de, la naturaleza hayan escU” 
driñado este. arcano. En comprobacion 
esto, puede citarse lo que se lee.en una 
obra. de: fisica: moderna (1) Este autof 


E 
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hablando: de la causa. de las convulsiones 
dice asiz »las observaciones y experimen= 
tos que tengo presentados al real colegio 
de cirugía, de que tengo el honor de ser 
miembro, prueban. hasta la evidencia que 
€stos desarreglos de la economía animal 
Son «efectos de pun perturbado proceder de 
la naturaleza, en. que desenvuelve tu= 
Multuariamente. el fluido eléctrico. No re= 
feriremos por menor nuestro modo de pen.= 
Sar, mi el cómo con los deselecirizantes 
emos curado :¿4: muchos coavulsos, por= 
Que seria repetirlo que se dirá en las 
Memorias de dicho colegio cuando se pu= 
liquen, y «por. considerarlo ageno del ins- 
tituto de «esta obra.” la 

El mismo:don Antonio Cibat tenia va= 
tias observaciones sobre esta materia; y cre- 
Yendo. este físico que el movimiento mus» 
Cular natural y ordenado es, efecto de la 
Atreglada circulacion del finido eléctrico 
Animal, y de quede su desarreglo resul= 
Tan: jas convulsiones, decia. haber logrado 
aliviar y curar á muchos «convulsos á 

'neficio -de-los deselectrizantes.. Este pun- 
to:es:an digno de atencion por su utilidad, 
que no puedo dejar de apuntar algun he= - 
Cho. Una señorita que padecia á tempora= 
Puestos por don'António Cibat , doctor en Mes 
¡Cina,y Cirugía, 81c. Barcelona 1804,"t0mM, 23 

357" 
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das ciertas convulsiones, las cuales le repe- 
tian con frecuencia por espacio de ocho Ó 
diez dias, no hizo mas remedio que ponerse 
en las manos cuando se acostaba unas ca- 
denas que fuesen á dar enyuna cofaina de 
agua. Empezó á usar este remedio la no- 
che en que esperaba-la segunda repeticion 
de Jas covulsiones; pero: nada sintió ni 
aquella noche ni en los dias siguientes. 
Este caso.es moderno respecto de otros que * 

cita el autor, y de ellos pondremos tres. 
'Primeto: un hijo de don Cayetano Font 
y Closas:, cónsul de sw magestad la reina 
de Etruria , residente en Barcelona , pa=- 
deció enctiempo que tenia una úlcera muy 
estendida sobre el“esterno ó tabla: del' 
pecho, resultante de una quemadura , unas 
convulsiones generales tan activas y fuer- 
tes, que por su duracion y gravedad los 
facultativos é interesados llegaron á des-' 
esperar de 'su alivio y curacion. En una 
situacion:tan crítica se aisló la úlcera con” 
sustancias: resinosas , y se dieron unos ba-' 
fios de agua fria por inmersion-, y apli- 
caron:dos cadenas de metal , la una en un 
brazo y la otra en un pie, que colgan= 
do de la cama iban á parará una cofaina 
medio llena de agua. ' ; é 
Estos medios tan sencillos ayudadoS 
despues-de unas ligeras. friegas de ungilen- 
1o de mercurio terciado, que es un pode" 
roso modificador del poder eléctrico ó ais= 
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lante que tiene la membrana que envuel= 
ve los: músculos , fueron suficientes para 
contener las convulsiones y dar con Sor» 
Presa la vida Áá una criatura que se con= 
taba ya entre los muertos. Don Pedro Ban- 
darell', corredor de cambios de la misma 
Ciudad, 4 la hora ó hora y media de es- 
tar en la cama sufria un violento sacu= 
dimiento ó conmocion, y pasaba el resto de 
noche en convulsiones; pero no ha 
Vuelto á padecerlas desde que al acostar= 
Se seaplica las: cadenas de metal en los 
razos> y. piernas en la forma expuesta. 
'ercero: una labradora de san Andres de 
alomar , de resultas de una herida de ca- 
eza padeció una convulsion crónica ge- 
heral y otra tónica de los músculos de la 
mandíbula inferiór, que no le permitia abrir 
boca, y con dos cadenas de hierro que sele 
aplicaron en los brazos y pies se la quitaron 
stantáneamente las convulsiones Cróni- 
Cas' generales; y á beneficio de unos pa- 
os de agua fria que se le pusieron en 
4 mandíbula y cuello, cedió sucesivamente 
'2 convulsion tónica de estos músculos, 
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ADICION. 
_. Hipótesis sobre la electricidad. 


nestro autor censura á los fisicos por 
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no haber dado una explicacion clara:de los 
fenómenos eléctricos, y por haber supuesto 

'un,flnido:ásque le + atribuyen propiedades 
muy extrañas; pero no consigue en realidad”, 
“aclarar la materia, pues el etér que supone 
el autor ¡está sujeto á: muchas dificultades, 
ademas de no estar bien probada su :exis- 
tencia. Los físicos han' visto , gue los fenó- 
.menos.eléctricos. las producia un Anido, Y 
+ hasta aqui el mismo Enlerconvieneren. ello. 
Eb cuanto al modo de obrar deseste fuido 
han yariado las opiniones, y-las hipótesisque 
se han hecho, de las que anotaremos aquí 
las principales, que són tres, la:de Fraklis 
la. de Symner, y. la de Coulomb. >, : ' 
+ Segun Franklin, los,fenómenos eléctricos 
son, producidos porunfuidosumamenté suh 
“til; que:se difunde y: equilibra en todos loS 
cuerpos: sus partículas se repelen entre sí, 
pero, los demas cuerpos las atraen mas:ó me- 
nos, Cuando esta materia electrica.está em 
equilibrio en un'sistema de cuerpos; no hay 
fenómenos eléctricos; pero luego que se acu! 
mula ó se disminuye en alguna parte, € 
cuerpo: está electrizado, y aparecen los: fe” 
nómenos eléctricos, siendo efectos del paso 
del-Auido para equilibrarse, 00000 
- Segun Roberto Symmer, hay dos mate? 
rias eléctricas y los? Cuales se atraen una 
otra 5 al mismo tiempo que las partículas 
de cada una de ellas se repelen entre Si. % 
reunion de ambas se llama electricidad.com” 
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'binada, y produce el estado de equilibrio: 
“Su desunion produce el estado eléctrico. La 
tna ocasiona los fenómenos de la eletricidad 
Vitrea ó positiva; y la” otra los de la elec> 
:tricidad: resinosa Ó negativa: , 
Nonos detendremos mas en estas hipóte- 
Sis, y pasaremos á indicar las observaciones 
de Mr. Coulomb, que dan á conocer las lé- 
yes de la accion del fluido eléctrico, lo cual 
€s en esta materia, como eh las demas de la 
“física, 1Ó mas importante y mas útil. 

Para esto es preciso, ante todo, dar á 
Conocer el instrumento de que se ha valido 
“Mr; Conlomb, y á que ha llamado balonz 

eléctrica, Este instrumento está fundado € 
Otras observaciones del miso autor, acerca 
de la fuerza de torsion de los hilos de “mez 
tal; y de las cuales résulta que la fuerza dé 
torsionzó la fuerza necesaria para torcer 
Un hilo de metal es proportional al'ángulo 
de torsion; esto es, á la“ vuelta que sé le da; 
de manera que se necésita doble fuerza paí 
Ya darle dos vueltas; triple para tres, dec. 
Sentado esto, se pone un hilo de plata 
Muy fino, queésté fijo por arriba', remas 
tando:en una aguja horizontal que. señalé 
log ángulos; y por abajo tiene uña aguja 
Ye goma laca, que es un cuerpo: que no dé 
so la electricidad 5 la chal aguja está 
rizontal, y en uno de sus estremos tiene 
ficolado un'circulillo de papel dorado; Hay 
demas uria bola: de cobre , tambien aistade 
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por tedio de un mango de goma laca, la 
cual se coloca de manera que venga junto 
al circulillo de papel dorado; tales la balan- 
za eléctrica, Si ahora se comunica electrici- 
dad á la bola, esta la da al circulillo de papel, 


“el cual se aparta y tuerce el hilo de platas 


Dando luego vuelta á la aguja superior en 
sentido contrario para acercar el circulillo 
de papel á la bola, se miden los ángulos de 
torsion, y se sacan los resultados que prue” 
ban, que la fuerza dela electricidad en la$ 
repulsiones y atracciones está en razon in- 
versa del cuadrado dela distancia, 

Biot en sus notas á la física mecánica de 
Fischer, dice con mucho juicio lo que sigue? 
“Se supone que los fenómenos -eléctrico$ 
»son efecto dela accion recíproca de dos Aul: 
»dos invisibles y perfectamente elásticos 
»cuyas propiedades son que las moléculas de 
»cada uno de ellos se repelen entre sí, Y 
»ratraen las del otro, en razon inversa de 
¿»cuadrado delas distancias. Con esta hipóte” 
psi, que nose ha de mirar como.real y ver” 
»»dadera, se representan todos los fenómeno* 
veléctricos, y aun se pueden sujetar mu” 
»chos 4 un cálculo riguroso; pero:no. deb? 
considerarse esto., sino, como un medio 
» modo de explicarlos, y solo se puede infe” 
> rir de ello, que los fenómenos se.verifica 
»,como si fuesen producidos por dos, Auido$ 
a» dotados de las propiedades mencionada% 
» porque la verdadera naturaleza de la elec” 
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»tricidad no está todavía conocida.” De 
esta manera debieran hablar los físicos en 
Muchos puñtos, para que los que aprenden 
Conociesen bien lo quese sabe y lo que se 
ignora, sin tomar por verdades las conge= 

- turas, lo cual contribuiria al mayor progre- 
So de las ciencias. 
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ADICION: 


Salvanísmo 6 electricidad: producida por el 
A > CONtacto, 


S. entiende por, galvanísmo ó eleotrici= 
d galvánica la propiedad que tienen las 
Subsiancias animales, puestas en contacto 
“On metales, de experimentar una irritacion 
Que se manifiesta: con movimientos mas ó 
Menos perceptibles. Recibió este nombre 
€ Galvani, médico de Bolonia y que fue 
Primero que estudió los fenómenos que 
Tesentan los:cuerpos cuando'se excita en , 
Sllos la electricidad, y que creyendo los fí= 
la 0$que proveniande cierto fluido particu. 
Us le dieron el nombre de fluido galváni= 
LEN >» en honor del primer observador; pero 
Célebre Volta demostró enel año de 1797 
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que el Avido eléctrico 4 el agente de estos 
fenómenos , enriqueciendo la física y la 
química con un nnevo aparato acaso el mas 
importante que en el dia poseen estas cien- 
cias. ? 2 TY ] 
Historia + aunque desde el año de 1767 
Sulzer publicó en su obra de la Teoría ge- 
neral del placer, la siguiente observacion, 
que poniendo la lengua entre dos metales, 
v. g., plata y cobre ,ó plata y zinc, y ha- 
ciendo de modo que los metales se toquen 
por un extremo, se experimenta un sabor, 
que Sulzer compara con el de la caparros3 
ó sulfeter de hierro, y que muchas veces la” 
sensacion que experimenta la lengua, h 
ciendo este experimento, está acompañada 
de una especie de resplandor que percibe lá 
vista; no obstante, este hecho quedó sepul* 
tado'en el olvido sin llamar la atencion dé 
los físicos, hasta que Galvani estudiando 15 
anatomía de las ranas, observó que tocando 
con el escarpelo los nervios crurales de yná 
de ellas, inmediatamente todos los músculo* 


nes, siempre y cuando estuviesen dentro e 
la esferade actividad de una máquina eléc” 

_ trica , y se sacasen chispas del conductor 
dicha máquina. 

Galvani varió este experimento , valién” 
dose unas' veces de la botella de Leyde” 
otras del electróforo, y por último, de % 
electricidad atmosféricas pero siempre e” 


| 


dela rana experimentaban fuertes convulsio: 
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contró. el mismo Da » Porque todos 
estos,medios eran igualmente propios para 
que se desenyolviese cierta porcion de fui= 
do, eléctrico, y,nada se presentaba de nue- 
yo que no pudiese explicarse por. la elec- 
tricidad ordinaria. . 

Pero un dia,cogiendo Galvani con un 
¡gancho de cobre:á una rana por la médula 
espinal , y apretando el gancho contra los 

ierros de una. reja: de:su jardin. observó 
enlarana atracciones,que al principio cre- 
yó provenian de la influencia de la electri- 
¡Cidad atiosféricaz pero felizmente repitió 
dentro de su gabinete el experimento y vió 
'Que-siempre que el gancho de cobre .toca= 
ba otro metal, la rana experimentaba las 
Mismas “atracciones que habia observado, 
sin. .que-interviniese en:nada la electricidad 
«Atmosférica. Repetido y variado este expe= 
“limento de mil modos, por el mismo Gal= 
“Vani y otros físicos , hallaron varios hechos 
Muevos , de los cuales, los principales son 
¿dos siguientes ; 
tu1.2. Siempre que se establece una. co= 
y unicacion por medio de un conductor me- 
tálico , compuesto por lo comun de metales 
y ¡ferentes, entre dos, puntos de un animal, 
“tomados entre los órganos nerviosos ó mus= 
“Culares, se manifiesta Ó se desenvuelve la 
Slectricidad galyánica, El sistema de comu- 

“cación representa un círculo entero en el 


Momento de la accion, dividido en dos pát- 
TOMO 1H. 
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tes cuyas intersecciones estan en dos” pún- 
tas de contacto. Una de ellas se lama arco 
“animal! y la otra arco éxcitador, 
33,0" Que pudiéndose mirar: los-músculos 
como mas ó menos penetrados de nervios, 
parece que en el sistema nervioso reside ma- 
yor facultad para desenvolver la: eléctrici- 
dad galvánica , cuyo hecho puede ser útil 
4 la fisiológia. c 
3.90 Que los animales desangre fria són 
mas ¿usceptibles para manifestar la electri- 
cidad galvánica , que los de sangre cálien 
te, cuya observacion puede interesar á la 
“fisiologia. Aia prue 
“42 "Que delos órganos musculares del 
"hombre; y de los animales de sangré ca- 
lienté, el corazon és el que consetva"más 
tiempo la excitabilidad galvánica. Según loS 
experimentos de Nysten la electricidad gal” 
“vánica tiene todavía accion sobre el” cord” 
zon de un Hombre decapitado cuatro hora3 
“despues "de muerto; Y sobre el de uña ranó 
-quince horas despues de muerta, de lo cu2 
“se dediice que el corazon es el órgano 910 
“primero” da señales de vida y el último 1 


ls pierde. * ; 

5.2 'Quelos órganos netviosos y' miscu” 
laresñoson losúnicos que sirven para forms! 
el arco animal; siño"gue tambien:la parte 
fibtosa de la singre se contrae facilment” 
con la influencia gálvánica; por consignicn” 
te la contraccion de "los músculos no yl 
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viene de los Pd porque la fibrina de 
la sangre no los contiene. 

6.2 Que todas las partes del arco ani- 
mal deben de. ser continuas ó contiguas en» 
tre sí, y que así aunque se corte Ó se ate 
un nervio, no por. eso se interrumpe el arco 
animal con tal que las partes divididas, ó li- 
gadas esten contiguas las unas á las otras, 

7-2 Que cuando está rota:la integridad 
del arco 2nimal, se restablece interponien= 
do alguna substancia que no.sea animal, 
Especialmente se restablece si la substancia 
interpuesta es metálica. E 

8.2 Que á los animales con quienes se 
Quieren hacer experimentos galvánicos, se 

“les debe quitar” su. epidérmis;, y de. este 
modo se aumenta la energía galvánica. 
9.2 Que:las substancias mas Á propó- 
Sito para formar el arco excitador son las 
Que son buenos conductores de la electrici- 
dad galvánica. 
10. Que por lo comun se compone el 
átco excitador de tres piezas , dos de ellas 
, $e ponen en contacto con las partes del ani- 
- Mal, á las cuales se Jes da. el.nombre. de 
Juportes ó armaduras , y la tercera que sir- 
Ve para establecer la comunicacion entre las 
dos anteriores se: llama comunicador. Estas 
tres piezas son: por lo regular de.metales di- 

Crentes, 

. VI= Que noes indispensable la presen- 
Cia de, tres metales para que se manifiesten 

Ma 
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los fenómenos galvánicos , y que un solo 
metal es suficiente para ello, segun resulra 
del siguiente experimento de Humboldt: to- 
mando una rana despellejada, y poniéndo - 
la sobre mercurió bien puro y bien seco, de 
modo, que el nervio libre y la carne mus- 
cular vengan los dos á tocarse:á la super- 
ficie del mercurio, inmediatamente se notan 
las convulsiones: Lo mismo se observa va- 
liéndose de plata ó plomo, ó de cualquier 
otro metal en lugar de mercurio. 

12. Queen algunos animales vivos se 
manifiestan naturalmente contracciones mus- 
culares, lo cual se debe 4 que se desenvuel- 
“ve la electricidad en ellos del mismo modo 
que en la: pila de Volta, como veremos, 

13. Que Mr. Humboldt poniéndose dos 
cantáridas en las espaldas, la serosidad que 
salia de las vegigas no tenia color; pero lue- 
go que una de las llagas se cubrió con una 
plancha de plata y se la tocó con zinc, em- 
pezó á salir mas serosidad , produciendo un 
:gran dolor y el humor era corrosivo. Cuan- 
do se puso en comunicacion la otra llag3 
con-la plancha de plata por medio de ul 
pedazo de zinc , clidolor fue muy vivo, > 
se notaron contracciones alternativas eb 
los músculos de las espaldas. 

14. Queel ejercicio promueve ó excita la 
influencia galvánica, y el continuo moY” 
miento acaba con ella ó la agota; que 10 
animales que han muerto sofocados en ácido 
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carbónico, ó en el gas hidrógeno su]furado, 
no experimentan accion ninguna de. parte 
. del galvanismo; pero que no sucede así.con 
los que han muerto en el vacío de la.máqui> 
na pneumática, en el gas hidrogeno., en el 
gas ácido sulfuroso , Ézc.” 

Estos son los principales hechos que pre- 
sentaba el galvanismo > Y para cuya £Xpli. 
cacion se creyó necesario admitir la existen» 
cia de un fluido particular , mirando.la-con+ 
traccion muscular como la parte esencial de 
los fenómenos. Pero Volta hizo ver que el 

“arco animal introducido en los experimen» 
“tos galvánicos , no servia mas que para re 
cibir la electricidad; «pero de ningun: “modo 
18 para producirla ; y que'así: la «contraccion 
muscular era un efecto. secundario debido 
ála electricidad que se desenyuelve por ; sel 
contacto:mútuo de dos metales. 

Enefecto, sabemos.que todos los; udios 
para elecrilzas los cuerpos, son, ó bien quí- 
micos. ó bien mecánicos: A. los primeros per 
tenecen las disoluctones , las combinaciones 
y las mudanzas de estado: de los cuerpos, 
producidas por el calórico. Los segundos, 
son el rozamiento ,.la presion y el simple 
contacto, La electricidad desenvuelta- por. 
este último medio, es la que produce lus fe= 
hómenos llamados galvánicos; y de los cuer- 
Pos sólidos que por este medio desenvuelven 
mas electricidad , son el zinc y la plata , el 

y Zine y el cobre, elzinc y el oxide de má= 


y 
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ganesa , 810 Tambien se electrizan algunos 
cuerpos sólidos con'el contacto de líquidos; 
pero: acaso la electricidad que se manifiesta 
entonces, “proviene en parte, ó en el todo 
He la accion química: que ejerce el” líquido 
sobre el sólido. 
-=Se puede, pues, establecer cómo hecho 
ptincipal, que sí sé ponen en contaoto-dos me= 
tales diferentes , que esten aislados, se les-re- 
tirará del contacto en dos estados eléctricos di- 
ferentes; el uno positivo, y ebotronsgativo.Pe- 
ro la: electricidad quecada metal adquiere de 


este modo, tiene una tension demasiado dé= - 


bil para atraer: ó repeler los:cuerpos ligeros, 
y que asi para quese manifieste sensiblemente 
es: preciso-recogerla en el disco de 14 con= 
densador:; que todos lós medios que pueden 
Tasarse para! hacer esta condensación estan 
fundados sobre el siguiente priticipio: elec= 
trizándose dosisustáncias por el ccontasto, y 
adquiriendo las doscéspecies de electricidad, 
Ja primera de ellas.no puede ser un manantial 
iefectivo de uno “de los fluidos eléctricos , sin 
«que la otra abandone sl orro fuido. 

Con este-priacipio y la importante ob= 
«servación hecha por Volta, de que separan-/ 
“do el disco del condensador de la placa de 
zinc con un pedazo de paño mojado en agut 
otro líquido, continnabá' desenvolviéndo- 
ise la accion electro motriz, y que el con” 
ductor húmedo daba: paso al Anido positivo 
«del zinc que se iba acumulando en el disco 
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del. .condensador-,. descubrió este célebre 
fisicozuna nueva máquina eléctrica, que no 
€s otra: cosa mas.que una' série de discos , Ó, 
roldanas.de cobre y. zinc,:separado cada dos 
con un:paño ó carton mojado, á cuyo apa- 
rato, se le ha dado el nombre de. pila galvá= 
nica, pila de Volta, Ó.aparato electro-motriz. 
¿Construccion de la pila: la primera pila 
galvánica: que construyó, Volta , se compo= 
nia de.discos ó placas de zinc y cobre y de 
carton. mojado., er-la cual sedistinguian dos 
Polos ,.el.uno positivo , situado en el extre- 
mo superior de zinc, y el otro negativo, Si= 
tuado en el extremo inferior de cobre.. Des: 
pues de.muchos y varios experimentos se vió 
1.2 que el zincy el cobre eran los dos meta- 
les que debian preferirse , -porque.eran. los 
mas fáciles de tener, y porque con el con 
tacto se electrizan mas, que. la, mayor parte 
de las demas: metales, -2.% Que es mejor 
soldar los dos discos de.zinc-y cobre, que 
dejarlos sueltos, porque. de este modo se 
Consigue: queel contacto sea mas perfecto y 
Se evita la oxidacion de las: partes contiguas; 
cada una de estas piezas soldadas se llama par 
elemento dela pila; y, así se dice una pis 
la compuesta de 30; 60, Ézc. pares Ó ele- 
mentos: 3,2 Que, es indiferente la. figura 
Je los. discos, y así:pueden ser circulares, 
Cuadrados ó rectangulares: 4.2 Que el grue- 
$0. de los. discos dezinc , debe ser. de tres 
Cuatro veces mayor que el de los de cobre: 
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5.9 Que él'agua pura noes tan bueh con= 
ductor como cuando está cargada de 'sal, y 
especialmente de ácido; y de entre los áci* 
dos el nítrico es el que produce mas efecto, 
6 el que trasmite con mas prontitud: la elec- 
tricidad desde un elemento á otro: 6.2 Qué 
los efectos químicos de una pila, dependen 
principalmente: de sú tension ,y"que cómo 
esta tensión está en razon directa del núme= 
ro de sus elementos Ó pares, sean grandes 
6 chicos, vale mas servitse de una” pila de 
discos pequeños que no grandes , siendoto= 


do lo demas igual; esto es; siendo 14 Suma 


de las superficies la misma: 7.2 Que las pi- 
las de discos grandes, solo convienen en 
ciertos casos', particularmente en aquellos 
en que se quieren quemar hilos de metal, 
porque en este casose quiere que pase una 


gran cantidad de Anido eléctrico , la cual. 


parece que es proporcional 4 la superficie dé 
los discos + 8.2 Que'colocando la pila verti» 
calmente, y sirviéndose de cartones , papel 
ó paño mojado para contener el líquido 
conductor ; resulta que solo se puede po” 
ner poco líquido entre “cada elemerito, Y 
que comprimido por el peso de los elemen= 
tos superiores, el líquido empieza 4 escur- 
rirse 'por la pila abajo y se establece un4 
comunicación entre todos los elementos, 10 
cual necesariamente debilita el efecto de 12 
pila: 9.2 Que se remedia esto colocando 
los elementosde carito á cierta distancia 105 


A 
unos de los otros sobre cuerpos no conduc= 
tores, cerrando con substancias y betun no 
conductores el espacio:que los separa, de 
modo, que resultan unos cajones que se lle- 


«nan de líquido conductor ,* y de este: modo 


Se consigue- tener una pila orizontal. 

Dei modo de obrar la: pila sobre los cuer= 
Pos. Para hacer obrar la: pila de Volta: sobre 
los cuerpos , se aplican. dos hilos gordos:6 
conductores metálicos, bien sean de laton 
6 de platina, el uno al polo positivo y el 


Otro “al negativo, se- llenan casi hasta arri- 


ba:los cajones de ácido nítrico del comercio, 
txtendido en 12613 veces su peso de agua, 
Y se colocan los cuerpos sobre «quienes de-, 
be verificarse la accion “de modo, que 
Por un¿extremo toquen al hilo.positivo, y 
Por el otro extremo “al negativo 3 pero de 
Modo que los hilos no se toquen , sino que 
diste el uno del otro algunas líneas. Cuan- 
10 mas pequeña sea la distancia que haya 
€ntre los hilos; y mejor establecida esté la 
Comunicación metálica , tanto: mayor será 
la accionsiempre y cuandosea todo lo demas 
igual. Pata no recibir conmocion,-ó para 
Impedir'que el Auido eléctrico se pierda, se 
Cojen los “hilos con las manos secas, Ó mejor 
Con tubos de cristal ; dentro de los: cuales 
Sstan los hilos. 
1 Sucede algunas veces, que una sola pi- 
A no es bastante para producir el efecto 
Que se desea : en este caso se rennen varias ” 
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formandode este Leo una bateria galváni. 
ca, La reunion de varias pilas galvánicas se 
hace «del modo siguiente: se coje un hi- 
lo: de laton terminado en unas-placas me- 
tálicas,:por lo regular tambien de la- 
ton , y. se sumerge. la. una en. el cajon 
positivo de la primera pila, y la otra en 
el cajon negativo; de, la. segunda ;-de esq 
te modo: es claro,.que las dos pilas. estad 
en el mismo caso que sino fuesen-mas que 
una sola, pues que la una es continuacion 
de la: otra. Se pueden» reunir del mismo 
modo., tres, cuatro: yimas pilas. Para ha- 
cerlas actuar sobre-los-cuerpos:se hace. del 
mismo modo que,con una sola, con la. dis 
ferencia,, que los hilos que llevan el.Auido 
« á los cuerpos, parten.el uno del polo ner 
gativo de la primera, y el otro del ¡polo 
positivo de la úlrimas: 4 gnp opa 
A medida que el ácido obra sobre €l 
cobre:ó el zinc ,:lá pila pierde desu fuer” 
za; por lo cual,ses-preciso renovar el ácido 
de cuando en cuando; para lo cual se. vuel- 
ven los cajones boca abajo, y despues:se 105 
«vuelve 4 llenar de ácido. Concluido qué 
sea el experimento, se vacian- los- cajont? 
y se lavan varias veces y se les: pone á 50” 
car, sin cuya precaucion los discos conti” 

nuarian obrando los unos sobre los otros: 

¿Accion dela pila sobre los. cuerpos: 

pila no tiéne accion sobre los cuerpos 9% 
no son: conductores «del fluido eléctrico” 


o 


: 
) 


. 
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v. g. los gases, eltazufre sólido, el cristal, 
los aceites, las grasas, Ge. Pero sobre los 
: Bases puede tener accion, si los hilos estan 
tan inmediatos que lachispa pueda pasar de 
Uno 4 otro. Sobre los cuerpos conductores, 
tiene una accion.mayor ó menor, tiende á 
Celentarlos, á fundirlos y aun á: hacerlos 
pasar al estado eléctrico, cuando son ca- 
_ paces de ello, y ademas á separar Jos ele=- 
mentos, de los que son complestos, esto 
€s, 4 descomponerlos; y 7 
Sisse ara un alambre muy delgado de 
Mierro al estremo de uno de los hilos de la- 
Yon:ó'de platina que cuelgan de los polos 
de uná bateria galvánica; por egemplo, si.se 
¡ta uno de los estremos detalambre de hicr- 


 “Oalspolozinc; y se hace que el otro estremo 


lque al polo cobre, inmediatamente-elálam- 
bre se pone candente y empieza á quemarse, 
Ste efecto será tánto mayor, cuanto más 
Brandes'sean los discos de las pilas, y cuan- 
lO mas delgado sea éPalambre; por consi= 
Buiente, si-el alambre fugse bastante grue- 
casi no se caléntaria, porque'en este ca- 

> toda el Anido pasaria á la superficios 
Pero en el otro caso, siendo la' superficie 
*l hilo mucho menor, no seria “suficiente 
dara darle paso, y asi penetraria” eñ lo in= 
Crior, y haria desprenderse calórico. Asi, 
ni vemos que una bateria galvánica 
En del mismo modo que una bateria eléc- 
ica compuesta de botellas de Leyden, y 
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que una pila de va no es mas que una 
botella de Leyden, que tuviese la propiedad 
de cargarse por sí misma inmediatamente 
despues que se haya descargado. 

La piel seca conduce mal el Anido eléc- 
trico , de lo cual resulta, que establecien* 
do.una comunicacion entre los polos. de 
una pila con los dedos sin mojarlos, solo se 
la descarga £n parte, y solo se esperimen” 
ta una ligera conmocion; pero mojándose | 
los dedos ton un líquido conductor; y. g 
una disolucion ácida, y. cogiendo dos con” 
ductores metálicos cada uno con una mano 
se descarga casi por entero la pila, y sere” 
cibe una conmocion fuerte que se estien 
á los.órganos, la cuales: continua, porq? 
la pila se vuelve á cargar de nueyo. por s 
misma. 0 11 
Como, por otra parte, todos los cue”. 

pos contienen cierta porcion de finido eléc ' 
trico,el cual puede considerarse como com 
puesto de: dos fluidos diferentes; á sabor 
fluido vitreo 6 positivo, y fluido. resinos0 
negativo; y que mientras.estos Auidos est 
«combinados constituyen el fluido eléctrico 

y no manifiestan su presencia de modo “e , 
gunos pero queinmediatamente que uno. 
los dos, 6,/ambos quedan libres, los.cuef 
que los contienen, ó las superficies en Y 
estan , presentan la propiedad de ara. 
repelerse ¿ se repelen cuando tienen 2 E 
la eletricidad del mismo nombre, y. 2) “2 
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| trario se atraen E son de diferentes; 
- Cuyos efectos se verifican antes del contac= 
Lo, y quesiguenla ley de la razon inversa del 
Cuadrado de las distancias. De todo esto se 
sigue que si yn cuerpo binario se pone en cir- 
Cunstancias tales, que sus moléculas consti= 
tuyentes sean unas positivas y las otras ne- 
Bativas,'se las pódrá separar con tal, que 
Sean movibles, poniendo al dicho cuerpo 
*£n presencia de otro electrizado , positiva ó 
- Megativamente; y aun mejor, colocándole 
- €ntre dos, el uno electrizado positivamente 
' y el otro negativamente 3 porque la molé- 
Cula electrizada negativamente, será atraida 
Por el Auido positivo, y repelida por el ne- 
- Bativo, y la molécula electrizada positiva= 
Mente será atraida porel negativo, y re- 
- Pelida por el positivo. 
De este modo es como la pila de Volta 
'ompone Jos cuerpos, y que manejada 
Por el célebre Daoy , y otros químicos, ha 
“ervido para descomponer los álcalis llama- 
Ss mineral y vejetal, Ó la sosa y la potasa, 
las tierras llamadas simples, como la cal, 
mwagnésia, la barita, 8zc. el borax; en fin, 
€ aparato es, sin duda, uno de los mas 
Preciosos que posee en el dia la química, y 
xi E cuyo motivo en estos últimos años. se 
A Cultivado con tanto esmero ja electrici- 
d galvánica. 
e ve, pues, que la descomposicion de los 
Cuerpos por medio de la pila, depende de 


(190 
la. relacion que hay entre la afinidad recí- 
proca delos cuerpos, y la propiedad que'tie- 
nen de constituirse en estados opuestos de 
electricidad , maso menos grandes; que por 
consiguiente puede suceder que haya cuer- 
pos que la pila puede: descomponer, aun= 
que tengan mucha afividad, y ctros que 
no,los descompondrá aunque tengan poca 
afinidad ; el agua puede servir de egemplo 
del primer caso. Por esto seria muy impor- al 
tante determinar exactamente la propiedad Ñ 
que tienen: los cuerpos de hacerse mas, Ó | 
menos.positivos ó negativos, los unos res* 
pecto 4 Jos otros. Pero por desgracia haY 
muy pocas observaciones hechas subre esto 
solo.se sabe 1.” que el oxigeno siempre Ed | 
negativo, relativamente á Otro cuerpos + 
lo mismo en general de un cuerpo que cof” ' 
tiene oxigeno, respectoá otro queno lo tie” 
ne; y. que un cuerpo .oxigenado, es rantó y 
mas negativo, enanto las propiedades de 
oxigeno que contiene, estan menos neutra” 
lizadas ¿de suerte , que si dos cuerpos. ox” 
genados;eran capaces de combinarse, se les 
podria:separar.en-los casos en que- uno 
ellos contuviese el oxigeno en un esta 0 
de neutralización mayor que el otro. Esté 
regla admite muy pocas excepciones, 


Cer 
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CARTA 155. 


“Del famóso problema de las longitudes. Des» 
cripcion géneral de la tierra, de su eje, sus 
polos y su ecuador. 3 


"Wa 


£ “3 e > 
Y. es tiempo de que dejemos la electri- 
'Cidad;,'y 4 la verdad no tengo nada mas 
Que decir sobre esta materia 5 pero no dejo 
de verme con alguna dificultad para en- 
Contrar orra digna” de la atencion de 
V.A; Para elegirla creo deber atender álas 
Materias que mas interesan á nuestros co= 
- hocimientos , y de que con mas frecuencia 
 Bablan los escritores; en la que por:conse= 
Cuencia conviene que todos esten regular 
Mente instruidos.“ É deis 
7 Sin duda habrá V. A. oido hablar del 
“famóso* problema de las longitudes, sobre 
“tuya solucion han ofrecido los ingleses 
Brandes premios, Creo pues, que conviene 
Cnterarse bien de esta cuestion importante, 
Que tiene tan estrecha conexion con el co- 
hocimiento de nuestro globo, que noes per- 
Mmitido ignorarla. Al mismo tiempo tendré 
oasión de explicar ovros puntos interesan» 
Us que no dejarán de agradará V. An: 
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Empezaré , pues, por una descripcion 
general de la tierra, la cual puede- mirarse 
como. un globo, no obstante que en estos 
últimos tiempos se ha encontrado, que su 
verdadera figura es un esferoide algo apla- 
nado ; pero es tan corta la diferencia, que 
podemos muy bien no hacer caso..de ella» 

"Lo primero que debemos notar sobre el 
globo terrestre, son los dos puntos que hay 
en su superficie, llamados los polos de la 
terra. Al rededor de estos dos puntos gira 
cada dia, del mismo modo que,giraria un 
globo que estuviese fijo entre, las dos puntas 
dde un: torno. Este movimiento: se llama el 
movimiento diario ó diurno de la tierra, y car 
da revolucion se hace en cerca.de veinte Y 
cuatro horas. Y si queremos hablar segu! 
las apariencias, V. A. sabe que miramo$ 
el cielo:como una bola hueca, en cuyo-me* 
dio está la tierra, y que el cielo parece de 
«vueltas al rededor de la tierra, cuyo movi" 
siento se hace tambien al rededor de dos 
puntos fijos en el cielo, que se llaman po” 
los ; y si concebimos una línea recta, tira 
desde el uno al otro de-los polos del cielo» 
pasará por el medio de la tierra, 

Es facil de comprender que las apariéf” 
cia deben ser las mismas, sea que la: tiext? 
gire al rededor de sus polos, permanecie?” 
do el:cielo en reposo 3 sea que el cielo. 8% 
al rededor de sus polos; estando quieta1% 
tierra. La una ó la otra consideracion M2 


! 
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conduce igualmente al conocimiento de log 
polos de la tierra, sobre el cual fundan la 
astronomía y la geografía. — a Jer 
La figura 8 estampa 1.* representa el glo: 
bo de la tierra , cuyos polos son A y B: el 


uno de ellos A se llama polo: austral, ó 


meridional, y tambien polo antártico; el 
otro polo B, que es el mas próximo á los 
lugares que nosotros habitamos, se llama. 
Polo boreal ó septentrional , Ó polo ártico, 
Estos dos polos estan directamente 
opuestos uno á otro, y si se tirase una lí. 
tea recta , desde el polo A al polo B por 


dentro de la tierra, pasaria por su medio 


/C, esto es, por el centro de la tierra. Esta 
línea recta A-B,:se llama eje de la tierra, 
y prolongada por ambos lados hastael cielo 
señalará en él los dos puntos que sellaman 
polos del cielo, á los cuales se dan los mis- 
mos nombres que á los polos de la tierra. 
Estos dos polos de la tierra no son. una 
Simple. ficcion ó suposicion, ni una ¿expe= 
culacion de los astrónomos y geógráfos, 
Sino unos puntos muy exenciales, determi= 
nados sobre la superficie de la tierra; por= 
Que sabemos que mientras mas nos acerca= 
Mos á ellos tanto mas frias son las tierras, 
de manera que los paises circunyecinos son 
absolutamente inhabitables por causa del 
€xcesivo frio que se experimenta: asi es 
Que no hay ejemplo de que ningun viagero 
Ri embarcacion alguna baya podido llegar 
TOMO ML. N 
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hasta el'uno 6 el orto polo; y así puede 
dedirse, que estos dos parages de tierra son 
absolutamente accesibles. > 
Determinados los dos polos A y B de la 
tierra, sela concibe dividida en dos hemis- 
ferios como D B E, y D A E, cada una de 
las cuales tiene por vértice uno de los po= 


los. En efecto si imaginamos que la tierra 


está cortada por su centro €, de manera, 
que la seccion sea perpendicular al eje, esta 
sécción señalará sobre su superficie un cit- 
euio al rededor de «lla, y que estará por 
todas partes igualmente distante de los dos 
polos. Este círculo que circunda la tierra 
por su medio, tiene el nombre de ecuadorz 


los paises inmediatos á él son los mas ca- 


lentes, y casi inhabitables segun creian los 
antiguos ; pero en el día se sebe que estan 
habitados, no obstante de ser excesivo el 
calor. : . 
Apartándose del ecuador por una ú otra 
ste hacia los polos, las regiones van sien; 
da mas templadas; pero al acercarse mucho 
4 los polos se encuentran frios estremados: 
Como 'el ecuador parte la tierra en dos 
hemisferios , cada uno de estos toma el 
nombre del polo que enel se halla: asi 18 
mitad D B E donde está el polo boreal, 
se llama hemisferio borcal, en el engl est 
situada la Europa, casi toda el Asia, un2 
parte del Africa, y la 2nitad de la Américd- 
El ouo hemisfero DA Ese lama hemisferio 
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meridional Ó austral , el cual contiene la 
: nayor parte del Africa, la otra mitad de la 
America, y varias islas que'se consideran 
como parte del Asia; todo lo cual habrá 
visto V. A. sobre el mapa-mundi.=A 18 
de agosto de 1761, 


¿CARTA 156, 


De la magnitud de la tierra, de los meridia= 
y nos , y del camino mas córtó. - 


Fs. ya la idea de los polos y del ecuas 
dor que V: A, comprenderá clárísimamen- 
te, teniéndo. presente un: globo; pues es 
dificil de concebirlo sobre el papel; las de= 
Mas ideas de que necesitamos se seguirán 
Tacilmente.: No obstante, todavía mé parece 
Convenierite añadir algo 4 este punto, . 
El eje de la tierra, que pasa un po= 
lo al otro por el centro, es el diámetro de 
ella, y por consiguiente es dos veces má-= 
Yor que el rádio. Se estima el rádio de la tier- 
Ya 6 la distancia de cada punto de su su» 
Perficie al centro, en 860: millas de Ale= 
Mania : por consiguiente, el eje de la tierra 
' Sontendrá 1720 millas de Alemania, y sien- 
Na , 
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do el ecuador vn Círculo. cuyo centro es 
el mismo de la tierra , tendrá tambien el 
“mismo radio , y de consiguiente el diáme= 
“tro del ecnador será, tambien de 1720 mi-= 
llas de Alemania. La. circunferencia del 
“ecuador será, pues, de $400 millas; de ma= 
nera, que si se quisiese dar vuelta á la tier- 
ra siguiendo el ecuador, habria que andar 
“un camino, de 5400 millas de Alemania; 
por donde se puede juzgar el tamaño de la 
tierra.” Ari 

Siendo el ecuador un círculo, se divide 
en 360 partes iguales, que se llaman gra= 
dos; un: grade del ecuador-contiene, pues, 
15 millas de Alemania, pues 15 yeces 360 
són $400» $ 

Cada grado se subdivide en 60 partes 
iguales., que: llaman minutos, de manera, 
Ñue cada minuto contiene la cuarta parte 
“de una milla de Alemania 6 cerca de 6000 
“pies del Rhin. Cada minuto se divide en 60 
segundos , y asi cada uno de estos contiené 
¡unos 100 pies. 

Siendo imposible representar sobre el 
papel un globo, de otro-modo que por uN 
“círculo , V.. A. suplirá con la imaginacion 
“Asi siendo B y A (fig. 9 est. 1) los dos por 
los de la tierra; B el boreal, y A el auss 
tral; D M.N E representará el ecuador» 
mas bjen la mitad de el, pues la otra mit 
queda ocnita por el otro lado. £ 
La línea DM N E nos representa, pues, 


A AA pa E e 
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un semicírculo igualmente que B DA 
y BE A, todos los cuales semicírculos tie= 
nen el mismo centro C que el globo. Po- 
demos imaginar ina infinidad de otros se- 
micírculos , tirados todos por los dos po= 
los A y B de la tierra, y pasarido por to- 
dos los puntos del ecuador BM_A,B N A;, 
aunque en la figura parezcan diferentes, 
pues es preciso súplir con la imaginacion, 
6 tener á la vista un globo, donde esto se 
vé claramente. 

Todos estos círculos que vande vn” 
A! polo al otro, y pasan por tn punto cual= 
quiera del ecuador, se llaman meridianos, 
6 mas bien un O no es mas que un 
semicírculo que ya de un polo al otro so=, 
bre la superficie de la tierra y V. A. 

comprende claramente , que en un lugar 
clalquierá cómo el punto L, sobre la su- 
“ perficie de la tierra , se edo siempre con= 

, Sebir un Meridióhó BL MÁ que pase por 
os dos polos, y pot dicho. lugar. A este 
meridiano se le Mamá entonces el meridia» 
ho del lugar L, Si por ejemplo,, L fuere 

rlin, el semicírculo B LM A:seria el 
meridiano de Berlin; y lo mismo se dice 
de cualquiera otra perte dé la tierra. 

Laa A. puede imaginarse un, globo sobre 
—Cuya superficie, esten dibujados , todos los 
paises de la tierra, tanto el continente, 
Como la mar con sus islas, Este globo artia 
ficial que se llama globo sérrestre, no pue- 
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de dejar de ser conocido á.V, A. Porlo que 
hace 4 todos los meridianos que se pueden 
concebir, y de los que kay un gran núme= 
zo trazádos, eh el globo , debe observarse, 
qué siendo cada uno un semicírculo , está, 
dividido por el écuador en dos partes igua= 


les” cada una de las cuales es un cuarto de * 


cfrculo! esto es un arco de go grados. Asi B 
D,B M., BN,B E san cuartos de círcu: 
100 ¡gualmenté que AD,AM,AN y 
A E cada uno, pues, contiene go grados; 
y puede añadirse que cada uno es perpen= 
dicular al ecuador, o hace con Él ángulos 
Fectos. 

“Ademas de esto, si se quiere viajar 
del punto M del ecudor hasta el polo By 
el camino mas corto seria seguir el me- 
ridiano ML B, que siéndo un arco de 99 
grados, y conteniendo cada grado 15 Mi 
llas de “Alemania, contendria 1350 millas. 
las que habria que andar ¡para ir desde el 
ecuador hasta uno de los polos. 

SV. A. se acuerda de que el camino mas 
corto de un Jugar á otro es la linea recta 
tirada ¡por estos dos lugares. En el caso 
actual, Ja Jínea recta tirada del punto M 
del ecuador liasta el polo B, caeria dentro 
de la tierra; Cúmino que noes posicle se- 
guir, pues 00 podemos separarnos de la sus 
perficie. Asi, pues, la cuestión es muy di. 
ferente cuando se trata del camino más 
corto entre dos puntos sobre la superficie 


1 
4 


«(199 
de un globo. En. este AR no es una línea 
recta, sino un arco de círculo tirado del 
un punto al otro sobre su superficie, y cu= 
Yo centro sea precisamente el mismo que 
el del globo, Este concuerda con el caso 
presente 5 porque para viajar desde el pun- 
to M del. ecuador hasta el polo B, el arco: 
del meridiano M-L'B que he ehoseE el 
Camino mas corto ,es efecrivamente un ar- 


-£o de círculo, cuyo centro se halla en €l 


centro de la tierra... 

Del mismo modo, si consideramos el 
lugar L, situado en el "meridiano BLMA, 
¿€l camino mas corto para ir desde él hasta 
el poio B, será el arco L B; y sabiendo el 

húmero de grados que este arco contiene, 
Contando 15 millas por cada 'grado se 
sabrá lo largo del camino, Pero si se quiere 
irdesde el dicho lugar basta el ecuador por 


€l camino mas corto, se deberia seguir el, 


arco del meridiano L M, cuyo número de 
Erados, á razon de 15 millas por cada uno 
daria lo largo del camino, 

Por lo comun basta expresar por gra= 
os estas distancias , porque es fácil redu= 
Citlas 4 millas de Alemania; y porque 
Otras naciones usan de leguas máyores 

menores, Asi, tomando la ciudad de 

rlin por el punto L, sehalla que el 
arco L M hasta el ecuador es de 52% 
8rados; por consiguiente el camino mas 
Corto para ir desde Berlin al ecuador es de 


. 
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7874 millas, Pero si se quiere ir de Ber= 
Tin alpolo boreal 6 septentrional B, se 
debefá: seguir el arco L B quecontiene 37% 
grados 6 5623 millas. Estos dos cami= 
nos dan júntos 1350 millas que es lo. largo 


del arco BLM, el cuales un cuarto de - 


círculo de go gradós, cuyo valor total es 
como hemos visto, de'i350millas de Ale- 
mania. A 22 de agosto de 1761» 
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CARTA 157. 


De la latitud y de lo que influye en las estas 
ciones y en lo largo de los dias. 


oleo á mirar la misma fig. 9 
estampa 1 que ya le será familiar á V. A- 
«El circulo entero representa el globo de la 
tierra : los puntos A y Bsus dos polos 5 B 
el poló Boreal septentrional Ó ártico; Á el 
polo austral , meridional 6 amtártico, de 
manera quela línea recta B A tirada pol 
dentro de la tierra y pasando por so cen 
tio C,es el eje. Despues de esto, DMÉ 
és el ecuador que la divide en dos hemis- 
ferios, el no DBE boreal, y el otto 
DEA meridional. 


Consideremos ahora un lugar cualquie” 


ra L y tiremos su meridiano B L M'A qué 
siendo un semicírculo, pase por dicho lug 


. 
Dz 
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1 y por lós dos puntos B y A. Este es pues 
el meridiano del lugar L:, dividido por el 
¿ecuador en M en dos partes iguales, Ó en 
dos cuartos de círenlo-de go grados cada 
. Cuarto. Entonces observo que el arco LM 
de este meridiano nosda la distancia dellu= 
gar L'al ecuador; y que el arco L B expre- 
sa la distacia del mismo lugar Lal pólo, Ba 
Esto entendido observamos que el arco 

L Mó la distancia de Lal ecuador, se llama 
latitud del lugar L:; de suerte que la latitud 
de un lugar'ó punto cualquiera de la tierra 
no es'otra cosa que el arco del meridiano de 


«dicho lugar interceptado entre este y el 


¿£cuador; ó bien la latitud de un lugares la 
distancia desde él hásta el ecuador , expre= 
- Sada en grados, cuyo valor conocemos, pues 
Sabemos que cada grado contiene 15 millas 
de Alemania, (1) ' 
¡Es claro que conviene distinguir. esta 
istancia , 'segun que el lugar:se halla en 
el hemisferio boreal ó en el austral. Bo el 
“Primer caso, si el lugar está en el hemisferio 
oreal -ó septentrional, se dice que su la= 
titud es boreal; y si estáen el hemisferio 
Austral ó meridional, se dice que su Ja=- 
útud es meridional. 


(1) Si se supone cada grado dividido en 20 
Partes iguales, cada una de ellas será proxi= 
Mamente una Jegua de 209 pies de España, En- 
eS diremos que cada grado contiene 20 18- 

s. 


trafo») 

Así pues si sehabia de Berlin; se dice 
que su latitud boreal es de $2 grados y 
31 minutos. La latitud de Magdeburgo es 
tambien boreal, y esde 52 grados y 19 mi= 
nutos, Pero la. latitud de Batavia en las n= 
«dias Orientales es meridional, y de 6 grados 
15 minutos + la del Cabo de Buena-espe= 
ranza en Africa estambien meridional y 
de 34 grados 15 minutos. 


Diré de paso que para abreviar se 


usan ciertas señales ó signos, de manera 
queen lugar de: escribir grados se pone 
un pequeño cero (*)5 y en Jugar de la 
palabra minutos se pone (“)5 y en lugar de 
segundos sesponen (//). Así pues la latitud 
de París en el observatório ¿es 48? 50” 10 
B; lo quesignifica 48 grados, 5o a 
10 segundos boreales. Kn el Perú hay un 
lugar llamado Ulo, cuya latitud es de 17? 
36" 15 M, lo que se lee 17 grados 36 minu” 
tos 15 segundos meridionales. De aquí in- 
ferirá V. A. que si se habiase de un lugaf 
cuya latitud fuese o grados o minutos o ses 
gundos, este lugar estaria precisamenté 
en el ecuador; pues su distancia al ecus” - 
dor es cero ó nula, y entonces es escusadO 
añadir la B-ó la M. Pero. si se hablase' de 
un lugar cuya latitud fuese go grados Bj 
"este lugar sería precisamente el polo bo” 
real de la tiera, que dista del ecuador Y” 
cuarto de círculo 6 90 grados. Con est0 
queda Y. A. bien inteligenciada de lo que 


inutos, 


1 
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esla latitud de un lugar cualquiera y porqué 


3e expresa en grados, minutos y segundos, 


Es muy importante conocer la latitud 
de cada lugar , no solamente para señalar 
Sada uno en los mapas geográficos ; sino 
tambien porque de ella dependen las es- 


 Yaciones del año ,:la desigualdad de los 


dias y las noches, y por consiguiente el 
lemple del Ingar. En, los parages situa» 
dos en el ecuador mismo,.no hay casi va= 
Macion en las estaciones 5 y durante todo 
£l año los dias y las, noches son de igual 
Uracion, á saber de 12 horas; /'y por 
£50 el ecuador se llama línea equinocial. Al 
Paso que estan mas lejos del ecuador los 
Igares, mayor diferencia, se advierte en= 
Ve las estaciones del año; y los dias en 
¡verano:son mucho mayores que las na= 
Shes; y al contrario en hivierno los dias 
S0n mas cortos que las noches. ; 
V. A. sabe que los dias mas largos son 

*l principio del estío hácia el, 21 de jus 
lO, y de consiguiente las noches son en tone 
Ss las mas cortas. Ál contrario en el prin- 
Ipio del hivierno hacia el: 21, de diciem 
he son los dias los, mas cortos, y las no- 
Es las mas largas del año, y siempre 
la día mas largo.es igual 4 la noche mas 
> En cada Jugar , la duracion del dia 
pe larga depende de la latitud, En Ber- 
har Cuya: latitud. es de 52 grados 32: mi- 
tos , el día mas largo es de 16 horas 38 


e 
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minutos , y deconsiguiente el día mas cor- 
to en el hivierno es de 7 horas 22 minu- 
tos. En los parages mas cercanos al ecua-= 
dor cuya latitud es menor que la de Berlin; 


el dia mas largo del estío tiene menos de - 


16 horas 38 minutos, y el dia mas corto 


del hivierno tiene mas de 7 horas 22 mi- 
nutos. Lo contrario sucede en' los para” 


ges mas distantes del ecuador 3 por ejem- 


plo en Petersbúrgo , cuya latitud es 60 
grados, el dia mas largo es de 18 horas 


30 minutos; y de consiguiente la noche - 


sulo tiene entónces 5 horas 30 minutos: el 
hivierno la noche mas larga es de 18 ho” 
- fas 30.minutos , y el dia es entonces de $ 
horas 3o' minutos. Alejándose mas del 
ecuador hasta un parage cuya latitud se 


de 66 grados 30 minutos, el dia mas la” 


goes allí de 24 horas cavales, ó bien el 
sol no se pone entonces, sucediendo lo 
contrario en hivierno, esto es que el sol 
“o sale el dia 23 de diciembre y la noch? 
dura 24 horas. En los parages todavia mié 
distantes del ecuador y de consiguinte M4 
cercanos al polo, como Wardhus en la 
ponia Sueca, este dia mas largo de 14 
horas dura por muchos dias seguidos, du 
“rante los cuales el sol nose pone nunc” 
y la noche mas larga, sin que el 01 $ 
ga, tiene igual duracion. ¿cad 
Si pudiésemos llegar al polo mismi 
tendríamos dia por” espacio de seis Mé 


Ñ 
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seguidos , y .en los otros seis meses una ' 
noche contínua. +De esto puede inferir 
«A. la importancia de conocer la latitud 
de todos los lugares de la tierra.— Á 22 de - 
Agosto de 1761. 


x 
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ACARREAR AE AA ER 


do cad CARTAS) Bo 2 , 


De los paralelos; del primer meridiano, y de 
las longitudes. 


za ya que para tener el meri- 


diano de un lugar cualquiera Lse ha detiraf 


sobre la superficie de la tierra un semicit- 


culo B LM A que pase por dicho lugarL 


“y por los dos polos B y A; observo ahorá 
(fig.1o estampa 1) que hay muchisimosotros 
lugares. por los cuales pasa este mismo mex 
ridiano , y por consiguiente todos ellos es- 
tan situados en sel mismo meridiano , sed 
en el hemisferio boreal entre By My ses 
en el hemisferio meridional entre M y A» 

* Todos los lugaressituados en un mism0 
meridiano tienen pués difercote latitud» 
pues los unos estan mas cerca 0 mas léjos 
que los otros del ecuador. Asi es que el 


meridiano de Berlin pasa por la ciudad de 


'Meise, casi por el puerto de Trieste, y po 
otros muckros lugares.-menos notables. 
Tambien se ve que vatios lugares pue” 
den 1ener igual latitud, ó distar igual” 
mente del ecuador; pero todos ellos está” 
rán situados en meridianos diferentes. 
efecto, si L es la ciudad de Berlin, cuy? 
latitud ó el arco LM es de 52 grados 3% 
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minutos, se puede señalar en cualquiera: 
otro meridiano, un lugar Y , cuya lati= 
tud ó el arco Y N sea tambien de 52 gra= 
dos 31 minutos5 tales son los: puntos Ey 
G, tomados :en- los' meridianos-B D- Ay 
BEA. Y como por cada punto del ecua= 
dor se puede tirar un meridiano en el que 
habrá un punto, cuya latidud sea la mis. 
ma «que la de Berlin ó la del lagar L, ha= 
brá pues una infinidad de Ingares, que to= 
dos tendrán 'igual latitud. Todos.ellos-es«, 
tarán situados en un círculo FL Y G, cu 
yos puntos: estan todos igualmente distan 
“tes del ecuador, y se: lama círculo para» 
llo al ecuador 3 bien que paraabreviar solo 
Se le llama un paralelo. Un paralelo sobre 
A tierra es pues un círculo paralelo -al 
*cuador ó cuyos puntos distan todos igual= 
Mente de este: de donde se sigue que:todos 
10 puntos de un paralelo. estan tambien 
“'Bualmente distantes delos polos dela tierra, 
Como. puede tirarse uno de estos: pa= 
“alelos. en cada lugar de: la: tierra, se- ve 
Que pueden: serinfinitos, diferentes todos 
€mtre sí respecto de la: latitud; pues cada 
Mo estará 4 diferente: latitud sea boreal 
Austral. + la ta 
Tambien es claro que mientras mayor 
la latitud, ó cuanto mas cerca cerca de 
S polos, tanto mas pequeños serán los pa= 
elos, hasta queen los polos mismos 64 
latitud de 99 grados, estos paralelos se 


Sta 
lo, 


da 


(208) 


redúcen ácun punto que és el del polo. Af 


contrario, cuanto mas cerca del ecuador, 
cuanto menor esla latitud , tanto mayores 
son los paralelos, y al finse-confunden 
con. el ecuador mismos cuando la latitud 
es cero ó «nula, «A:estos paralelos. se les 
distingue por: la latitud : asi: se llama pa= 
ralelo de 30.grados ; al que pasa por todos 


los lugares cuya latitud es 30 grados; y 


es.necesario: añadir si se habla:de latitud 
boreal 'ó. de latitud meridional , pues. hay 
tantos paralelos:4:un lado del ecuador co- 


moal otro: que“tienen igual número de 


grado de latitud. : 
Si:miráinos1n>mapa geográfico vere- 
mos por ejemplo que Hanover está situa” 
do en el mismo paralelo que Berlin, pue? 
ambas tienen la: latitud de 52 grados 31 
minutos; y que las ciudades de BruniswickY 
de Amsterdam están casi en el mismo pa” 
xalelo 5 pero los meridianos qtie pasan pof 
estos lugares son»diferentes. En conocia 
do el meridiano y.el paralelo en.que es 
situado un lugar, se sabe su: verdadera fo” 
sición sobre la tierra. Si nos digesen po 
ejemplo que tal logar estaba sitnado en ó 
meridiano BN A, y en el paralelo E- LS» 
no/habria:mas que ver sino ¿en qué: pda 
el meridiano.B:N «A «corta el paralelo 4 
LG y la intersecion, y dará lá: verdadef 
posicion del lugar indicado. - 
¿De este medio se sirven los -ge0 


s 


gratos: 
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para determinar K verdadera poticion dis 
todos los Iugares de la tierra; Solo se tra= 
ta de conocer 'el paralelo ó la.:latitud: y el 
meridiano que le-corresponde, «Por loque 
hace al paralelo, es facil señarlo y dis- 
tinguirlo de todos los demas en cono= 
ciendo la latitud ó la distancia delecuador, 
que será: boreal 6 meridional; pero-¿como' 
te discribirá un meridiano y se distinpui= 
rá de los demas, cuando todos son iguales 
3emejantes! y ninguno tiene añarseñal que 
lo distinga de los demas? queda pues á 
nuestro arbitrio el elegir un! meridiano 
fijar este para deducir los demas 6 teferira 
los 4 él. Siipor egemplo en la fig. fo:es= 
tampa 1. se eligiera el meridiano BD A 
ya seria facil indicarnos y señalarnos otro 
Cuaiquier meridiano como B+M--A; pues 
ástaba que ños indicasen en el ecuador 
€l arco D M comprehendido entre elmeri= 
diaño fijo BD A y el orro B-M'A de que 
Se trata, con tal que añadan en el sentido 
€n quese debe partir desde el meridiano 
jo para pasar al otro ; esto es, si es hácia 
el oriente 6 hácia el ocidente. 

A este meridiano fijo desde el cual se 
Cuentan los demas , se llama primer meri- 
disno, y siendo arbitraria su eleccion, no 
€xtrañará Y, A, que no esten de acuerdo 
todas las naciones. Los franceses han ele- 
8ido para esto la isla del Hierro que es una 


€ las Canarias, y allí fijan su primer me- 
TOMO 111, e 
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vidiano., Los eS y 'Holandeses' fijan 
su primer'mieridiano en otra de las islas Ca- 
darias!, llamada: Tenerife. Sea: que se siga 
en esto á: los Franceses ó, á los Alemanes, 
siempre es necesario determinar, bien enel 
ecuador :el punto. por donde pasael pri. 
mer meridiano. Desde esté punto se vam 
luego contando:por grados: los puntos por 
donde:pasan:todos los demas meridianos, 
y.tanto los Franceses.como los. Alemanes 
concuerdan: ¡en contar de ¿occidente á o- 
sientes eboirp desmol)c4 

+ Si pues:elcírculo BD A es.en nuestrá 
figura el. primer meridiano, y los puntos 
M y-N del ecuador están situados hácia el 
oriente, se'podrá señalar cualquiera otro 
meridiano, si-ses indica. la. magnitud «del 
arco D'M;'y:este es lo que se llama la 
longitud de tados los lugares «situados en 
el meridiano B M:A. Si. se tratase: de 1oS 
lugares ¿situados en el meridiano B-NA 
sn longilud:sevía el arco.D N del ecuasor 
expresado en grados, minutos y segundos 
A29 de agosto de 1761» ? 
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diaaaroncrcacanoDecarcancoaanacagascerion ca 


Deán Del primer queridiano, 


E O pull 


hos nivo p16q39 tu É 


y la longitud de un. Jugar sobre la tierea, 
Lac latitud se cuenta sobre el meridiano del 
lugar propuesto hasta el ecuadoró.lo que' 
40 mismo, es la distancia desde el:ecua= 
dór al paralelo que pasa por el lugar pro= 
Puesto, y para evitar ambigiiedad, se debe 
añadir si esta distancia ó latitud es boreal 6 
meridional. 5, 
En cuanto 4 Ja longitud se ha de mi- 
tar lo que el meridiano del lugar propuesto 
ista del primer meridiano, contando esta 
«distancia sobre el ecuador, desde el pri- 
mer meridiano hasta. el meridiano propues 
to, yendo siempre de occidente á- oriente: 
Ó bien la longitud es elarco del «ecuador 
comprendido entre: el. primer. meridiano y 
€l meridiano del lugar propuesto,:.: 
Como la longitud se -chenta: siempre 
desde el primer meridiano hácia:boriente, 
¿Ai ve queen habiendos:contado hasta 


hu o ya lo: que se llama latitud, 


369 grados, se vuelve precisamente al ps 


Ber meridiano; pues toda: circuiferencia 
se divide £n ¿dichos 360 grados.: Ási pues, 
*ños habla de un lugar cuya longitud es 


Car 


de 359 grados, su tliba solo distará 
sun grado del primer meridiano , pero hácia 
el Occidente +. del mismo moda. 5350 gra= 
dos de Ingitud es lo mismo que 11 grados 
hácia el Oeste ú Occidentes, Se vé pues que 
el motivo de:cóntinnar contando la longi= 
. tud hasta 360 grados, es para evitar. poe 
ambigúelad. 
2 Siñ duda desearáV; Ariaber el Ad 
los geógrafos han convenido en fijar el pril 
mer metidiano en alguna de “las Islas Cal 
arias. Aésto digo qué quisieron arreglarse 
por, los, límites ó extremos de la Europa 
hácia:el occidente; y como las Islás Cañas 
rias, se. han mitado como parte de' la. Eul 
ropa, creyeron conveniente hicer pasar el 
primer meridiano por la mas distanté' de 
dichas. Islas, con: la mira de poder contar, 
Jos demas meridianos he “interrupcion”, no 


solo por toda Europa “sino tambien por ' 


el 'Asiw, desde donde Continuando en con=' 
sar hacia el oriente, se llega 4 América, y, 
de allise vuelte al primer meridiano. 
Pero ¿4.cuál de estas Islas Canarias se 
debera: day: la prefereritia ? Algunos geór. 
grafos franceces han“élegido la Islá del 
oo y los: Alemanes la de' Tenerife, por 
que entónces 'nocéstaban' bien seguros. de; 
la verdádera situacion de éstas Islas, y acar 
so no sabianscuál era la mas distante: ade-, 
mas los alemanes han pensado que el mun=. 
te. llamado Pico de Teide en la Isla de Ter, 
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nerife estaba. señalado por la naturaleza 

para que pasase por primer. meridiano. 
Lo cierto es que no deja de ser ridículo 
el hacer pasar el primer meridiano por un 
parage cuya situacion no está bien. cono= 
cida, pues no há, mncho tiempo que se hz 
eterminado mejor la posicion de las Islas: 
Canarias. En consecuencia, los astrónomos, 
uienes usan dela mayor exactitud en sus 
investigaciones, fijanel primer meridiano 
de manera que el del observatorio de París 
diste de él 20 grados, sin atender á que 
el primero pase por este ó el otrolugar, y 
esto es sin duda lo mejor que se puede 
hacer. De consiguiente para determinar 
alquier otro meridiano se busca la, dis= 
tancia de él al de París; y si dicho meri= 
diano está mas hácia el oriente, y se áfa= 
den 29 grados para tener la longirud de 
los Ingares situados en £!; pero si el dicho 
Poeridiapio está mas hácia el occidente que 
el de París, se resta de los 20 grados su 
distancias finalmente si esta distancia há= 
cla el occidente es de mas de 20 grados, 
Seresta de 380 grados , ó de 360 mas 20 
grados, para tener la longitud del me-= 

ridiano () 1 : 


(1) Cada dia se ha variado encuanto al 
Primer. meridiano, Los Franceses toman el que 
Pava por Paris; y en España mismo se han he- 
Sho cartas, en que se toma el meridiano de 


(14). 

El meridíaño de Berlin está 11 grados 
7 minutos Ys ' segundos mas al oriente 
que.el de París: la longitud “de Berlin se= 
rá pues 3u grados 7 tos 15 “segundos; ) 
esca:es tambien la “longitud”. de todós los" 
demas lugares situado sen NM imismo me- 
ridiano:que Berlin. ? + 

Del misufo modo , estando el metidia2 
no de Petersburgo q grados mas hácia el 
oriente, que el de Párís, 12 longitud de 

Petersburgo” será 48 grados Er meridiano” 
de Lóndres eá san James” está 2 “grados 253 
minutos 15'segundos mas hácia el' oi 
dente que'el'de Paris; resrándo pues” e 
ta cantidad de '20 grados, el' residuo 17 
grados 34 minutos 45 ¡Segúndos será la 
longitud"de Londres. +? 

Consideremos la ciudad de Lima én el 
Perú, cuyo meridiano dista del de Paris 70 
“grados 9 minutos 30 segundos hácia él 
occidente los que se deben" restar de 32 
gras dos', iy se encontrará 309 grados $0, 
minutos” 30: segundos, que ES la longitud, y 
de Lima. o. > 

Luego que se conoce la' toñgieid y la 
latitud de “un Ingar, sep ede señalar su) 
posicion en el globo terrestre ó en uimas! 


Ñ 


Madrid, por, primero ,. y.emotras el de Cadiz» 

Por eso siemp:e que se habla de longitud, cofi=A 
viene atender 4 qué meridiano se pvás po 

no equivocarse. 


(Gar 

pa geográfico; “porque como la látitud:se» 
'fiala el paralelo/enque el lngar estássin 
ituado, y la:lorigitud dá el: meridiano del 
mismo lugar ,el puntoen que» el paralelo 
corta el meridiano será:exactamente el lú= 
Bar propuesto, 1 1000 im id 

Y, A.spuede deriuna mirada á7u0 ma- 
pa, por'ejenvplo; el de Europas! y verájsé- 
fialado en “ambos:lados ¿los grados: de: las 
paralelos.ó sus distancias al ecuador senda 


' parte de arriba y en la de abajo estan los 
grados de longitud , ó las distancias de los 


meridianos al primero. 
=> Por lo regular se 'señalañ'en los mafas 
los paralelos y Jos meridianos de grado en 
grado ó solo dé cinco en tihido grados. En 
la mayor parte de los mapas, estan los me- 
ridianos tirados de arriba abajó , y los pa- 
¡Xalelos de izquierda á derecha :.lo de ari» 
da está dirigido hácia el norte; lo de. aba- 
ja hácia al sur Ó mediodia : el lado dere- 
cho hácia el oriente, y el lado pesplerdo 
-hácia el 'océidentes ú oéstéiioco 

% Se debe también notar que concurrien- 
“do todos los meridianos en'los dos polos, 
“Cuanto mas'se ácerquen dos meridianosral 
“Polo tanto»mas pequeña sérássu distancia; 
Y en el ecuador» es la, major; lao distancia 
“entre dos meridianos. Asi verá Vi-M. que 
“€n todos: los buenos mapas; en que estan 
trazados los, meridianos, se acercan siempre 
"Por la parte de:arriba.ó del norte, y ciex 
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cen'sus distancias bajando hácia'el ecuador» 
Esto es suficiente para la inteligencia de 
los, mapas geográficos, los cuales tienen 
«por-objeto el representarnos la superficie 
-del globo, ó una parte de ella, Pi 

Pero mi principal mira era demos» 
trar como la verdadera: posicion de cada 
lugar de la tierra está. determinada pof 
csu longitud y su latitud. A 1% de se- 
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-Del método:de determinar: la latitud ó la altur£ 
z 21 0l 29000 de polo. » 


Eniccis la importancia de determi" 
narlatarivud y longitud de cada lugar pará 
saber en qué punto 'nos- hallamos sobré 
¿la superficie de la tierra, V. A. verá facil” 
¿mente que:es igualmente importante des” 
«cubrir Jos medios para conseguirlo. 

+ Nadá interesa mas al hombre que des” 
¡pues de un largo viaje llega/4' un parag! 
sobre- la tierra ó en la''mar,-como sabe! 
. en que lugar:se encuentra, sl está ceró 
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6-1éjos' de algun pais «conocido, y cual 
es el camino que debe seguir. El único 
medio de'sacarle de dudas, será el ense= 
fiarle la latitud y longitud. del lugar en 
que está ; peto: ¿ que hará para llegar á es- 
te descubrimiento. Supongámosle en me- 
dio del mar ó de: un desierto, donde no 
hay ninguna persona á quien preguntar. 

Pero si conocela latitud y longitud, to- 
mará un globoó un mapa, y al instante 
verá allí el punto donde se halla y podrá 
tomar su resolucion, 

Yo nie propongo manifestar á V. A. 
que la astronomía es la que principalmente 
hos suministra los medios de conocer la 
latitud y la'longitud del lugar en que nos 

allamos; y para no cansar á Y. A, con 

menuda explicacion de todos los méto= 
dos. que .los astrónomos han: descubierto 

Para este objeto importante, me contentas 
ré con presentarle una idea general , y €S- 
Pero sea suficiente para que V. A. come 
Prenda los principios en que los métodos 
£stan fundados. 

Lo primero:que emprenderemos esave+ 
Mguar la latitud, lo que «casi no tiene 
Tinguna dificultad; en-lugar'que la: in- 
Vestigación:de la longitud parece que es 
Wuperior 'al alcance del espíriru humano, 
Sobre todo “estando en el mar , y querien= 
'O suma exactitud. Así es que para este 
Ubjeto hay. propuestos grandes premios. pas 
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Irevestimulár 4 los sábios á que empleen sus 
“ aalentos y tareas enun descubrimiento de 
tan'grande importancia, que daria el ma= 
yorihonor'á swinventor, 100 a 
22 Volvamos pues á+la: latitud: iy 4 olor 
medios de odescubrirla , dejando para otrá 
ocasion el hablar mas-latamente de la lor» 
gitud , y delos: diferentesymedios: de ha» 
Harla, sobre todo en'el mar.oroo 0 004 
eSean'A y Bifig»" 110 estampa: rulos dos 
polos de la tierras: BA su:ejesCisu: cene 


tro, El semicírculo B.D- A: representa un. 


heridiano* cortado por elvecuador en el 
puuto Dz y BD; AD: serán cuartos de 
circulo ó arcos de: go grados1-la: linea rec- 
1a:C D'será pues un radio delsecuador3 Y 
DE sú diámetro: * et A 


-0 En el meridiano: BD-Az haya unpunt 


to E, que sea el Ingar propuesto, enya la» 
titud: se busca cesto es, se buscavel número 
de grados-contenidosem'eb:arco:L D que 
mide la distancia del punto L al ecuador 
6vbien tirando el radio CiL:ycomo. el arco 


LD es la medida del ángulo -D-G:Lá que 
amare y; esté ángulo y expresará la Lati- 


tad del lugar Ly:que es la que se buscas *. 
No pudiendo colocarnos; en el centro 
de la tierraspara medir este árigolo , tene” 
mos que recurrir al.cielo. Lá-prolongacion 
del eje dela tierra vay al polo boreal P de 
cielo, que «e-debe considerar como infinita” 
mente distamé de la tierra» :Prolónguese 
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tambien el radio LC queen'el cielo irá4 
un punto: Z, quese llama el zenit del lugar 
L.Tírese pues por el punto L, la linea recta 
ST perpendicular al radio C L;:la cual, li- 
héa será tangente á un circúlo, y por/con- 
Siguiente esshorizontal. respecto del Ingat 
Ly pues muestro horizonte toca. siempre Ja 
Superfitiedeladierra en el lugar €o que nos 
€ncontramos (1). Hotdd la tia 

“Si ahora se mira desde L hacia el pola 
del cielo, que- está infinitamente distantes 
la recta LQ dirigida 4 él. se puede consiz 
derar como. paralela 4 lalinea AB P:ó al 
tie dela tierra. El polo, cielo. apates 
-Cerá pues entre el zenit y el horizonte LT 
y el ángulo TLQ, que indicaremos: con 

4 s . 


ee): 


(0) Aquí se toma el horizonte en 5u pr 
putivo significado, que es, lo que descubre la 
sta, ó biensn plano tangente 4 la superficie 

: e la tierra. A: esto suelen «Jlamar a1gunos hi. 
tzonte aparente. Al plano paralelo á este y 
Que pasa por el centro de la Úerra, llaman ho= 
Monte verdadero, y ála distancia de este“al 
ved tomada en el circulo meridiano llaman 
Pol Ura de polo, que expresa lo alto que está el 
pS 0 respecto del horizonte. Este es modo de: 
ñ prestirse en los Jibros comunes, y Yunque 
AN en sustancia es lo mismo que se dice en 
A corta, se advierte para que algunos no se 
undán ó crean que son cosas diferentes. . 


' 


EE (a10) 

Ja letra: m señalará lo que la recta LQ di+ 
rigida al polo está elevada sobre: el hori= 
zonte; por lo que'este ángulo m:se llamó 
la elevación del polo. 
-2:V. A. havoido hablar con frecuencia: de 
laelevacion del polo, que comunmente sé 
lama la altura de polo, y que no:es otra cos 
$a:que el ángulo quela linea recta L Q di- 
rigida hácia el polo del cielo hace con. el 
horizonte del lugaren' que nus hallamos: 
V:A.comprehende al instante la posibilidad 
dé obser var el' referido angulo'» por me” 
dio de un instrumento astronómico, sin qué 
sea menester qué yó me detenga mas en 
esto, Sino pasinée 
E 4La medida de este ángulo m'ó la altura 
de polo, nos dará precisamente la latitu 
L, ó bien el ángulo y. Para esto nos falt 
probar que el ángulo m y el ángulo y so% 
iguales: coa to Pork + 

*”. Siendo la linéa LQ paralela 4 C P, 10% 
ángulos m y n son alternos y de consiguiel” 
te iguales; y siendo la linea: L T perpend” 
cular al medio C L, el ángulo CLT sel 
recto, y los Otros dos ángulos n y y del triá" 
guloC L T formarán juñtos un, ángulo 
recto. Pero el arco B_Desun cuarto de dE 
culo, y de consiguiente el ángulo B 

es recto : luego los dos angulos x.é y Lor 
marán juntos tanto como los dos ángulos 1 
y sx. Quitando de una y otra parte el ángo” 
lo «, será. elángulo y: igual al á08%” 
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lo n y tambien igual” al ángulo m (1). 

Antes hemos visto que-el ángulo y ex=. 
presa la latitud del lugar L, y el ángulo m 
es la elevacion ó la altura de polo en el mis- 
mo lugar L : luego la latitud de un lugar 
es siempre igual á su altura de polo. 

Asi és que las observaciones astronómi- 
cas hechas en Berlin nos han dado á4 con 
Cer que'la altura de polo es allí de 52 gr 
dos 31 minutos; y de aquí se ha inferido 
que la Jatitud es igual á 52 grados 31 
Minutos. Lom Pesa : 

Este es un ejemplo palpable de co. 
mo el cielo puede servirnos para conos 
Cer cosas que solamente son relativas á 
la tierra. =A 5 de setiembre de 1761. 


(1) La demostracion qué vamos á poner 
Parece mas sencilla, Tírese la linea MN 
Paraleta 4 la LT, y strá el horizonte verdade 
TO : el arco BNO el ángulo BON es Ja altu- 
Ki de pojá, igual á T LQ por razon de las pa= 

 Mlelas: LN esun cuartó de circulo; BD es 
ro cuarto de cifenlo 3 quitando de ánibos la 
Parte coman BE, quedar BN igual a L Dz 
to:es- Ja altura de polo igual á la Jarirud:” 105 
Edios que la astronomía mos suministra para 
rvar:la altura de polo, nos dam puesila la- 

“tud que buscamos. vie 
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Primer medio de conocer las latitudes; por 14 
ó estima del camino andado. 


bh 


£2 . 


Puna ahora á la longitud, obser 
vando lo primero que saliendo de un lu: 
ar conocido por mar ó por tierra, sé 
podrá fácilmente hallar la longitud d 
ligar 4 que hayamos llegado, si cono” 
cemos exáctamente lo largo del camino 
y su direccion 5 y aun entonces podremos 
hallarla sin el auxilio de la astronomit 
lo que merece que nos detengamos €M 
entenderlo, 4 
- —Mídase lo largo del camino por pits 
se sabe cuántos pies componen una mi” 
lla, y cuántas millas entran en un arco 
de un grado de la tierra; y de esta mane”, 
ra se podrá expresar por grados el Ca”, 
mino ó espacio andado 1 
Por lo que hace ú la direccion del 
camino es preciso conocer bien 13 pósiz 
cion del meridiano dei lugar en que 
nos encontramos, Como el meridiano yá 
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por “masparte' al polo boreal: ó hácia el 
Norte, y «por:la otra al polo. meridional 
6 hácia el Sur, no hay mas que tirar, 
sobre el:Horizonte una. linea recta desde 
el Norte hácia el Sur, la que se llama: la 
linea meridiana de aquel lugar, Esta lim 
hea se ha de trazar con todo el cuidado 
posible , y en- esta parte el cielo debe 
servirnos de guia. e 

V. A. sabe que es medio dia cuando 

€l sol. ser halla, lo mas elevado sobre el 
rizonte; y entonces es precisamentecuan= 
do se halla hicia el Surz de. manera 
que la sombra de un palo perpendicu. 
Jar al orizonte , caerá exactamente hácia; 
€l Norte. Por aqui se puede comprehen- 
ér como las observaciones del sol. nus, 
Mministran los medios dé trazar bien la 
nea meridiana en cualquier lugar que 
DOS encontremos. (1) 9h. 000% 


(1) Uno de los medios prácticos y sencillos 
de trazar una meridiana estomar una tabla bien 
Sa, en que halla trazados varios semicirculos 

Mun mismo centro. En este se pone tambien * 
Perpendicular una varilla delgada de. hierro 
Me remate en una punta, Éste aparato se po+ 
Me donde de el sol, colocándolo de modo que 
tabla esté á nivel. A eso de las ocho dela 
Añana se observa el extremo de la sombra de 
; Varilla, y se señala el púnto que toca Á uno 
Que circulos, Despues se sigue señalando los 
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1 Habiendo trazado la' línea meridiand: 
todos las demas direccionies'son fácilesde' 
determinar. ¿1 h 

Sea la línea recta NS ( estamps £* 
fig- 12) la meridiana, siendo N la parte: 
que mirá al norte, y S la que se dirigé 
á imedio dia ó sur. Á esta meridiana tí"! 
rese la tecta” perpendicular OE ; cuyo 
extremo E se dirigirá hácia el oriente, 
que en otros tréminos llaman Este; y el 
otro extremo O mirará al ocidente á que 
tambien nombrar Oeste Dividiendo el' 
círculo en 16 partes iguales , se tendral 
otras tantás direcciones, que se nombraf 
por las letras allí puestas; y en Caso de 
que no se siga una de estas ¡6 direc” 
ciones ¿se señala el angulo que hace col 


puntos en que dicho extremo toca sicesivame” 
te á los otros ci:culos. Por la tarde á eso 
Jas cuatro , se vuelve Á observar, y se van 3% 
falarido los puntos en que el extremo 
la sombra vu tocando sucesivamente á 
chos círculos. Los arcos comprehendidos eN 
los dos puntos:s: Ñalados en cada semicírculo: 
se dividen pormedio, tirando. una linea 9% 
resutará seruná misor la que divide todos 105 
arcos én dos partes iguales), y esta línea * 
llama la direccion de la meridiana. 
La astronomía enseña. otros medios 
exactos; pee que: no debemos exponer 
“esta obra, 


diz 
pre 


mas 


| 
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la meridiara IN 'S.ó conta Jínea OE 
perpendicular: 4 ella. (a) > 1 
-- Por este medio se podrá conocer exac- 
¡tamente: la: direccion que se sigue via- 
+jando; y siempre «que se tenga seguridad 
de lo largo del camino y de. la. direc- 
, cion em que seha ido, será. muy fácil de- 
“terminar el yerdadero lugar.4.que se ha 
Hegado , y señalar tanto su: latitud, como 
su longitud. 'Para esto se hace. uso de/un 
“buen mapa geográfico , que. contenga tan- 
to el lugar de donde se ha partido como 
el otro donde se va; y por. medio de: la 
escala que dá el intervalo de «cada milla 
“se podrá trazar sobre este mapa: el camino 
¿que se haya corrido. Ñ 
La fig. 13. estamp. Y. representa un m3» 
Pa en que estan señalados de izquierda 
'á derecha los grados de latitud ; y de arri= 
ba abajo los de longitud. Tambien se. vé 
Que los meridianos estan.«mas cerca unos 
de otros en la parte de arriba ó hacia 
€l Norteg que en la de abajo.ó: hacia el 


(a) Acestafigura que sevé en la lámina sue= 
len llamar sose/a, y se encuentra en las brú- 
JUlas para señalar las diferentes direcciones que 
Aquí se expresan. Tambien se usa dela division 
Y de sus nombres para indicar la direccion 
¿A que viene el viento, particularmente en- 
fre la gente de mar; y asi dicen que sopla 
¿$ Norte, cuando el viento viene de aquella 
Parte; y 'ast de los demas, 

TOMO 1. P 
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Sút , como ya sabemos que debe ser. - 

Este mapa contiene una parte de la 
superficie de la tierra desde los 53 gra- 
dos de latitud boreal, hasta los 59 grados 
“de la misma, y desde 13 hasta 26: grados 
-de longitud. 

Supongamos” pues que- se salga: del. 
lugar L cuya longitud: es 16 grados ,- y 
«la latitud 57. grados: 20 minutos , y 
:que se siga “la direccion OS O enla 
que se haya andado 75 millas de Alema- 
mia. Para hallár la longitud del lugar 
adonde se ha llegado, se tira del lugar 
AL la recta LM que haga con el me- 
gidiano' 16.116 el mismo ángulo que ha- 
ce en la figura precedente la direccion 
OS O'con N. Sobre esta linea se po” 
*ne él intetvalo de 75 millas tomado dé 
la escala puesta en el mapa, desde el 
punto L, y el punto M será el lugsf 
'4 que se ha llegado. 

¿Despues de esto no «hay. mas qué 
comparar este lugar con-los meridiano? 
y paralelos trazados en'el mapa, y se ve” 
rá que su longitud cae muy cerca de 1o$ 
2% grados; y midiendo con mas exactitU 
“lo que se ha de añadir á los 24 gra ' 
se hallará la longitud del punto M 
24 grados 4 minutos. Pur lo tocante 418 
latitud se ve que se halla entre 10S 4] 
y 56 grados, y se la estimará facilmen! 
de 55 grados 25. minutos; de maner4 a 


t 
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la latitud del lugar M'á que se ha llega - 
do es de 55 grados 25 “minutos , y “su 
longitud de 24 grados 4 minutos. 3 
. He supuesto qué durante todo el yia- 
je se ha seguido la misma: direccion (1) 
señalada O S O; pero si se mudaba el rum- 
bo de cuando en cuando, se deberia ha- 
cer la misma operacion á cada mudanza 
para hallar el Iugar donde se está, y des- 
de este tirar el rumbo ó direccion siz 
guiente, hasta mudarlode nuevo, y así en 
adelante hasta llegar al lugar último. Por 
este medio se conseguirá en los viajes, 
conocer los lugares adonde se llega, con 
, tal que se sepa exactamente la direccion 
en que se vá, y que se mida con igual 
exactitud el camino corrido. Esto puede 
hacerse sin el auxilio de la astronomía á 
Menos que no se necesitase para. conocer 
el rumbo ó el ángulo que hace con la me- 
ridiana ; para lo cual puede tambien em= 
Plearse la brújula en muchas ocasiones, 
Sin embargo V. A, conoce que es fa- 
Gil engañarse mucho en el computo de 
lo largo del camino y su direccion, so- 
re todo en viajes largos. Para ir desun 
Pueblo á otro cercano se muda de direc- 
ción muchísimas véces, y no deja de ser 
árduo el medir exactamente lo largo del 


(1) ' Esto es'á loque llaman rumbo en el 
, la , 
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camino, No obstante cuando el viaje se 
hace por: tierra, se pueden medir: usando 
de operaciones geométricas , las distancias 
de los lugares, y los ángulos que sus di- 
recciones forman con la meridiana de cada 
lugar 5 y por este medio se. determina 
con bastante exactitud la verdadera situa- 
cion de todos los lugares. =A 8 de setiem- 
bre de 1761, 


CARTA 162. 


Continúa el mismo asunto; defectos de este 
i método. 


e 
E, método de observar el rumboque 
se sigue y medir el camino andado, pa- 
rece de grande auxilio en los viajes pof 
mar, porque en ellos no hay que mu- 
dar. de direccion 4 cada paso, como cuan- 
dose viaja por tierra , sino que se puedo 
seguir en la misma mientras dura el mis” 
mo viento. 
Los pilotos cuidan mucho de observal 
exactamente. el rumbo dela nave, y me- 
dir el camino corrido , de lo que llevan Un 
diario puntual 5 y al fin de cada dia , y 210 
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mas á menudo, trazan sobre sus mapas el 
camino que han corrido, por cuyo medio 
saben siempre señalar el punto donde se 
encuentian en el mapa, y de consiguien= 
te conocen su latitud y longitud. Así es 
que en andando la nave con regularidad; 
sin que sea agitada poralguna tempestad, 
los pilotos no se engafian; pero si tienen alo 
guna duda recurren “á las” observaciones 
astronómicas para hallar: la:altura: del poz 
lo , que siendo igual á la' latitud del lugar 
en que se hállan, la comparan con la que 
ellos Han «señalado. en el mapa deducida 
“de la estima del camino. Si las encuentran 
conformes ; conocen que la estima es exac= 
ta: sí encuentran alguna diferencia, An 
feren qué” se han engañado en la estima; 
“y entorices' éxaminan: denuevo" lo uno “y 
lo otro ¿ haciéndolas: correcciones” heces 
darlas para concordar la estima con la ob+ 
servación de la' altura de polo» ó de la lal 
“titud que “le es igual. 00 a 
o. Esta precaución seria suficiente en via» 
Bes cortos, por no ser entonces de conse= 
Cuencia' los errotes que se cometen "pero 
en viages largos, pueden irse acumulando 
éstos pequeñus errores , de: manera que al 

n resulte un engaño considerable, y que 
€ Eir37 donde la nave se halla efectiva= 
mente diste mucho del que se infiera por 
4 estimá. > 

Hasta ahora he Supuesto que el viage 
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se: hace tranquilamenie; pero .si sobreviez 
ne una tempestad.en que la nave tiene que 
sufrir, vientos, recios y el choque,de las 
olas , es claro-que,la..estima de lo largo del 
«camino y del rumbo padecerá alteracion, Y 
no seránada fácil señalar sobre el mapa el 
camino corrido, + 

o Bien: pudiera determinarse por medio 
deobservaciones astronómicas.la latitud del 
Angar en, que la: nave ¡se balla despues de 
«esta alteracion; pero de este modo solo sé 
conoceria el ¡paralelo del lugar, sin: tenef 
«seguridad del punto de este paralelo qué 
corresponde:al Ingar de la nave. Se necesis 
1a¡, pues, conocer tambien. la. longitud del 
Jugar, para-teuer:el meridiano, en que está 
situados y, entonces la intercepcion de esté 
"meridiano, con- el. paralelo ¡hallado , dará el 
verdadero. punto. en que se, halla Ja nave 
Y, A; ve y entiende bien la importancia, d£ 
que los pilotos sepan hallar tambien la 100” 
gitud del lugar en que se hallan, 

-ocLas tempestades no son. las únicas causaó 
que obligan á-ello ; porque aun suponiendo 
qhe no.las haya, puede haber. grande error 
tanto.de.la..estima de lo que anda la nav6 
<omoydel rumbo. Si se pudiese suponer *% 
reposo el mar, habria muchos medios de C% 
nocer el camino con bastante exactitud 5 per? 
el mar tiene corrientés rápidas en muC 
parages, al. modo de un rio que:corre en 4% 
terminada direccion, Asi es que se ha observY 


* 
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do que el. mar: Atlántico corre continuamen- 
te por el estrecho de Gibraitar-al Mediterra+ 
neo; y que el Otceano entre el Africa y la 
América tiene na gran corriente de oriente 
á occidente, de manera que la ida. de Euro=: 
pa á la América es mas pronta que la vuelta. 

Si estas corrientes fuesen constantes y 
conocidas y podia entonces arreglarse la esti= 
ma; pero como se ha observado queá veces 
son «mas , á veces menos rápidas, y que otras- 
veces mudan de-direecion , noes, posible fiar- 
se 4 la estimi de los pilocos mas hábiles 
sin esponerse al mayor peli3to. Son muchos 
los ejemplos de naves que creyéndose todavia 
muy distantes de los bajos o'escollos ocultos. 
bajo las aguas del=mar¿ han naufragado y 
perecido en ellos ; y despues se ha advertido 
que las co: sientes habian alterado la estima. 
de los pilo;s , y causado estas desgracias. 
En efecto, cuando el mar, tiene un movi. 
miento q la hace correr como un rio y, Si=, 
guiendo, cierta, Cireccion , las naves que se 
halo alli son llevadas con ella sin que se 
advierta. En-un,rio.se conoce esto, , mirando 
4.la orilla 6 al fondo; pero en el mar no se 
precolnguns ,ni puede, descubrirse el 

ondo, De consiguiente no se puede conocer, 
ensel mar si/d.:cocrienie se Jleva la nave), 
pur cuya causa el piloto se engaña mucho en 
la estima, Asi, pues, que haya Ó no tempes- 
tades , siempre h: y que buscar otros medios, 
de determinar la longitud de los Ingares 
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* donde está la nave. Estos medios que se han' 

imaginado para adquirir este conocimiento” 

merecen la atencion de V. A.'y yo me pro= 

pongo dárselos 4 conocer.A 12-de setiem- 
bre de 1761... - ? 
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Segundo medio de determinar las longitudes: 
Lobe ¡por:un relox exacto, 


, 


DU. medió muy seguto de conocer 14 
loogitud seria “un péndulo ó un relox tan. 
perfecto , esto es, que anduviese siempre 
tan igual y exactamente que mada fuese cas 
paz de alterar su moyimiento. E 
“Supongamos que se ha conseguido cons? 
tivirieste relox, y veamos como serviria pará 
resulver el problema de las longitudes. Pará. 
ello és menester volver á considerar los me- 
rídianos qué se imaginan tirádos por todos 
165 puntos de la tierra, ; 
“UV: A. sabe que el Sol parece describri£ 
dida día uh círculo al rededór de la tierra3 
y por Consiguiente pasa sicesivamente'so* 


A A 
bre todos:los meridianos en el tiempo de vein- 
YE y cuatro horas, d 
“Dícese que el Sol pasa sobre ó por un ciet= 
to. meridiano cuando: Ja' línea recta tirada; 
desde el Sol al céntro Code la. tierra (fig»::14» 
ámina 1/2) pasa precisamente por este méris, 
Cano, Si pues dicha: línea: pasa: por el meti; 
diano B L:M A se dirá que el Sol está. en;es= 
te meridiano, y. será medio-dia ó-las doce: 
«th todos los lugares situados en él; pero::no» 
O será en:otro cualquiera alguno, sino, que: 
MYá mas 6: menos. + 0m2ib our fono ono 
0 Si el meridiano B N.A está situado, mas 
Mágja el oriente! que .elomieridiano B-N A, 
Sol dando:su«vuelta de orieúte á occiden= 
* pasará ypor: el.meridianoB-N A antes:de 
Uegar al meridiano B:-M:A; y de consiguien» 
Wséran las doce ó mediodia eneste mefidia- 
PBNA antés qiie en elbotvo:B M A.Por 
 Amisma razo cuando en este último meridia> 
sea mediowdialy yashabráspasado el medio. 
| la en cualqhier otró meridiano situado mas 
Oriente,0Al'contrario; todavía no será mes 
107 dia entualquier oro meridiano B-D A, 
lado mas. trácia: el occidente, pues el Sok 
| NO Mega 4: élsino despues de haber! pasada: 
dl meridisno¡B MAA): 00 ay os tii 
ree 'como-el movimiento del Sol se hace 
Mformemente y da la vnelta.entera al ved 
dor de:Ja'ierra, esto es 360 grados en 
E horas ,:viene' á: correr en:cada hora un 
So de-éllade:15 grados, Luego cuando es 
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medio dia en Berlin, ó en cualquiera:otro lu” 


gar situado en el mismo meridiano, ya ses 
rá mas de medio día en los meridianos 8!” 


tuados mas hácia el oriente 5 y.en el meri-' 


diano situado á 15 grados. hácia el orienté 
de Berlin será: la una; en el meridiano dis” 
tante 30 grados, serán las dos: én:2l que dis" 
te'4s/grados serán las tres, y así de las demas" 
Locontrario sucederá en los lugares situados! 
envlos: meridianos mas occidentales que Ber” 
lin y» sien este. es medio dia,,:solo seran 135 
once en el que diste 15 grados; las, diez eM 
elquevesté distante. 30 grados; las 9 en € 


* que esté 4/45 grados mas alo occidente qué 


Berlin; y asi delos demas; contando siempr? 
aña/hora de tiempo por: cada, 15. grados de 
diferencia entrelos.meridianos.i:70 ! 45 
-+'Para aclararimas este punto, conside? 
remos" las ¿ciudades de ¿Berlin y París* Y, 
como el meridiano de Berlin, está:112. 9/15. 
más hácia el sorienté que: el: de París ,-con* 
tando 'á razon de una: hora «por:15. grado» 
esta diferencia dárá: 44 minutos:29 segu" 
de tiempo, lo:queviene Á ser tres cuartó” 


de'hora con poca-diferencia.. Asi, pues, uan 


do ven Parísrson. las: doce 6:;medio dia» * 

Berlin son ya las dáce, 44:minutos 32% 
segundos'; y reciprocamente cuando en Ber 
lin es medio. dia serán en- París las 1! PA 
15 minutos.con 31 segundos; de suerte qe 
el: medio dia será 44 minutos 29 segundo 

mas tarde queen Berlin, Por donde. 56 
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que siempre los relojes de Berlin iran mas 
adelantados que en París, siendo la diferen- 
cia de 44! 29”. : . 
“La diferencia entre los meridianos de 
Berlin y de Magdebourgo es 1% 14/, estan. 
do Berlin al oriente de Magdebourgo. Esta 
diferencia reducida á tiempo, da 6 minutos 
40 segundos, que los. relojes de Berlin de- 
ben señalar de mas que los de Magdebourg. 
Por consiguiente, si es medio dia en Mag- - 
Jdebourgo , de suerte que los relojes estando 
ien arreglados, señalan las 12., los de Ber- 
lin señalarán.enel mismo instante 12 ho- 
tas 6 minutos 40.segundos. o ralla 
2. Vo A. vé, pues, que al paso que los luz, 
Bares se diferencian en longitud ó que es 
Yan. situados bajo diferentes meridianos, no 
deben los relojes señalar la, misma hora en 
el mismo instante, sino .gue/ la diferencia 
del tiempo debe ser á razon de una horá 
ve cada 15 grados de diferencia en longi- 
duda ar: dy 3 a 
- Si quisiesemos, pues, valetnos de un res 
lox para hallar la longitud de los lugares pok 
londe yamos, seria. menestes arreglarlo bieh 
en el parage de donde se salga, Esto se ha> 
Ce por medio de la observacion del medio 
dia ¿que es el instante en que- el Sol pasa 
Por el meridiano-de dicho parage, Y enton= 
Ces debe el: relox señalar exactamente 143 
loce. Despues de esto, el relox ha: de estár 
echo de modo que pasadas las. 24 horas 
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cuando el Sol vuelve al meridiano, la mane- 
cilla despues de haber dado dos vueltas ente 
rasse halle exactamente en las doce. Siendo 


La) ¡Aqui se:supope la igualdad de los dias 
por simplificar la esp'icación, no siendo el obr 
jeto, mas que Har ú conocer los fundamentos de 
'0s inétodos, "El Sol no vuelve siempre al meri? 
ajáno eh igual tiempo, y como un buen reloX 
Señala igual duracion en 24 horas,- no puede 
Siempre “cobreipónder el paso del Sol por el me- 
xidiano á la:indicación del 'relox mas perfecto: 
Pór eso:se:hace distincion entre tiempo verda: 
«lero y tiempo medio, de:que se ha hablado ca 
Otra: parte.o: Í ' 


e | 
Í 


| 
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CARTA 16%. 


Continúa el mismo asunto, 


L, diferencia del tiempo que los relojes 
“bien arreglados deben indicar en diferentes 
Meridianos, parecerá menos estrafia en refle- 
*Xionando que cuando nosotros tenemos medio 
día, hay paises hácia el oriente en que el 
So] ya.se pone, y los hay hácia el occiden- 
€ en donde empieza á salir. Ademas sabe 
+A. que en los antípodas que se hallan en 
*l meridiano opuesto al nuestro, es de noche 
lentras aqui es de dia, de suerte que cuan= 
9 aqui es mediodia allá es media noche y 
il reyes, € ¿ 
En vista de esto, nos será fácil entender 
Eo un buen relox servirá para conocer la 
Merencia de meridianos ó de longitud de di- 
Versos lugares. + 
2 pongamos que yo tenga este excelente 
¿“0x , que estando arreglado señale exacta- 
eS el tiempo en Berlin”, de suerte que in= 
> mE las doce siempre que en Berlin es me- 
0 dia (5). Supongamos igualmente que 


(5) El reiox no señalará ésto , segun se ha 
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ande con tanta regularidad que , arreglado. 


“una vez no haya necesidad de tocarle, y qué 


no se altere su movimiento, sea que seIlevé 
en un coche, sea á bordo de un navío, ex” 


“puesto á varios movimientos, al calor, Y 


frio, 8zc. —, E NE y 
+ Si ahora, pues, hago un viage, por tiel” al 
ra Ó por mar, estando seguro de que mi 1% 
lox conserva siempre el mismo movimient” 
como si hubiese permanecido en Berlin, cadi 
dia me:señalará las doce en el mismo insta” 
1e que es en Berlin medio dia, sea el 91 
fuese el lugar de donde me halle. Lleg% 
pues, 4 Magdeburgo y observo cuando paó% 
el Sol por el meridiano; y como entonces $ 
allí medio dia , miro mi relox , y veo qué 
señala 12 horas '6 minutos 40 segundos? de 
donde infiero que cuando en Magdeburg Y 
medio dia, ya es mas en Berlin, y quela di 
ferencia de tiempo es de 6 minutos 40 segui” 

«dos, que corresponde á 19 40”. Luego el me 
ridiano de Magdeburgo está mas hácia el 0% 
dente que el de Berlin. Siendo , pues, 14 100 
«gitud de Berlin de 31% 27/ 15”, la de 04 
deburgo será 12 40” menor, ó será de 29' 
27157 


: . 
dicho 5 pero se sabe la correccion que se 10 de 
¿be hacer , y aqui se suponz todo ello pará 04 
yor claridad. Tampoco importa que el relot de. 
trase d adelante, con tal que se sepa cuauto 
sarda ó adelanta, ; 3 
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“De aqui paso á Hamburgo con mi relox 
“Sin tocarle; y observo allí el medio dia, sin 
fiarme de los relojes públicos que señalan 
las horas siy veo que mi relox señala 12 horás 
13/ 33”, que es la hora de Berlin cuando en 
amburgo es medio dia. Infiero, pues, que 
el meridiano de Hamburgo está 39 23/ 5% 
mas occidental que el de Berlin; y que la 
longitud de Hamburgo es de 27%44/» 
1. En Hamburgo me embarco:con mi relox, 
Y despues de un lafgo viaje, llego á un lugar 
donde observo el medio dia por medio del 
Sol, y hallo que entonces señala mi relox 
¿lo horas $8/ 15 cuya hora: será en Berlín, 
siendo la diferencia del tiempo 1 hora 1 457 
infiero que el lugar adonde-hg llegado está 
mas hácia el oriente que Berlin, y que la di= 
ferencia de los meridianoses de 15% 26 15% 
'Me hallo, pues, en un lugar situado «mas 
ácia el oriente que Berlin, y cuya lon= 
Bitud :es de 15% 26” 15 mayor que la de 
erlin, y siendo esta de 319 7.157, la lon- 
Bitud del lugar en: que me hallo será de 462 
33/ 30”. Así, pues, ya sé en qué meridiano 
Me encuentro; pero no en qué) punto de él, 
ara averigúar esto recurso á las observacio» 
Mes astronómicas, y busco la altura de polo 
¿Que encuentro ser de.41% cabales. Sabiendo 
Ademas que estoy en el hemisferio boreal de 
A tierra, pues no he pasado el ecuador, es- 
toy cicito de que me hallo en un lugar cuya 
latitud boreal es de 412, y la longitud de 
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469 33 307.Tomo, pues, un mapa, señal 
el meridiano cuya longitud es 469 33" 30 
busco en él el punto cuya latitud es de 4b 
y hallo que es la ciudad de Constantinop! 
donde me encuentro, sin necesidad de Pf! 
guntar á nadie el nombre de la ciudad don 
estoy. : 
De esta suerte, sea el que fuere el paragé 
de la tierra 4 que yo llegue con mi excelen” 
te relox, determinaré la longitud, y despues 
la observacion de la alrturá de polo me daf 
Ja latitud. Entonces tomaré un globo terres” 
tre, ó buenos mapas, y buscaré allí el pul” 
to correspondiente al lugar en que me hallo, 
por mas desconocido que me sea el pais ( a) 

Por desgracia los artistas mas hábiles 10 
han logrado todavía hacer relojes tan exce” 
lentes como requiere este método. Hay algu” 
¿nos péndplos muy buenos 3 pero no ¿oda 
con regularidad sino cuando estan fijos en ma 
aposento del todo tranquilo y firme: el mas 
ligero movimiento los altera; y asi son el” 
teramente inútiles para los viajes, pues en 
estos el péndulo que arregla el movimientó 
del relox padeceria grandes vaivenes. sin 
embargo, habrá cosa de diez años que un 26 


(a) Bien se ve que esto supone que está 
descrito el globo terrestre de antemano. pe” 
tambien se entiende que lo que aqui se dice se 
dirige 4 la navegacion , y que en la mar se Dé 
cesita á cada' paso'saLer el punto donde si est 
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ista ingles anunció haber construido un re» 
ox insensible á los movimientos de un viaje; 
Y aún se dijo que habiendolo llevado en un 
Coche no se le notó la mas leve alteracion, 
por lo que el inventor recibió parte del pre 
mio destinado al descubrimiento de la lon= 
gitud, y lo restante se lé debia entregar 
- despues que se probase en un largo viaje 
Pos mar; pero despues de, esto las gacetas no 
han vuelto 4 decir nada de ello ,.por lo que 
€s de presumir que se habrá frustrado esta 
Empresa, como otras muchas de la misma 
Especie (a) =A 19 de setiembre de. 1761, 


(a) Los relojes marinos ó de longitud, que 
Do son otra cosa que unos relojes excelentes, se 
han perfeccionado bastante entestos tiempos. Los 
Ingleses hán construido algunos muy buenos; y 
Entre los franceses los han hecho le Roy y Ber. 
thout, D. Alejandro Malespina en la expedi= 
Ción para dar la vuelta al mundo, llevó un relox 
Fonstru:do por Breguet,y-en carta escrita al 
£xcmo señor conde de Fernan-Nuñez decia que 
Si se hubiesen fiado del relox de Breguety.que 
¿6S dió exactamente la longitud, se hubieran 
£seusado la detencion que tuvieron por no creer 
5e donge el relox les indicaba, ; 


HOMO Lé Q 
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pd) CARTA 165. 


Los eclipses de Luna son otro medio de determi. 
nar las longitudes. 


P.. falta del excelente relox de que he 
hablado, se han mirado hasta ahora los eclip- 
ses de Luna como el medio mas seguro pará 
descubrir las longitudes 5 peroestos fenóme” 
nos suceden tan rara vez, que no puedel 
servir siempre que se necesita, 

Es sabido que la Luna se eclipsa cuando 
pasa por la sombra dela tierra. Entonces $0 
puede observar el instante en que la, Lun2 
empieza á entrar en dicha sombra , y el m0* 
mento en que sale : el primero se llama € 
principio del eclipse y el otro el fin; y cuan” 
do se observan ambos, el tiempo medio en” 
tre los dos, se llama el medio del eclipsé: 
La Luna se oculta algunas veces enter? 
mente en la sombra de la tierra, permané” 
ejendo invisible por algun tiempo; y enton” 
ces hay un eclipse total , en el cual se pue” 
de observar el instante en que la Luna de* 


, 
A 
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Aparece enteramente , y el otro en“que emo 
Pieza á salir de la sombra : al primero se lla= 
ma principio del obscurecimiento total, y 
al segundo el fin. Pero cuando solamente 
Se obscurece una parte de la Luna, este 
€clipse se llama parcial , y Solose puede 0b= 
Servar el instante del'principio y el del fin. 

. A.sabe que los eclipses de la Luna no se 
Verifican sino en lós plenilunios, y aun en- 
lonces rara vez. 

:Cuando, pues; se observa un eclipse de 
Luna en dos parajes diferentes situados em 
diferentes meridianos ,se ve el principio del 
“lipse en el mismo instante desde, ambas 
Partes 5; pero los relojes señalarán hora ¿di= 
frente suponiéndolos arreglados á la obser- 
Vacion del Sol. Si los dos parages estan si= 

Yados en un mismo meridiano, entonces log 
“elojes señalarán el mismo tiempo al princi= 
dio y al fin del eclipse; pero si los meridia= 
9% distan entre sí 157, 6 la diferencia de 
ngitud es de 15%, los relojes señalarán el 
e mpo con una hora de diferencia en el prin. 
'Pio y en el fin del eclipse, señalando el relox . 
on esté mas hácia el oriente, una hora mas 
EN tl otro, La diferencia de 30 en longitud 
dará la de dos horas en el tiempo señala» 
EA po los relojes; y asíen adelante segun 
Xpresa en la siguiente tabla, 


Qe 


a, 


la. 


IDiferenc Diferencia en 


Longuud.o oy io tiempo, 
. 78, grados. hacen... 1 horas, 
ati de 2 
e vió 3 
/ hor Anas á 
q 39 ER 4 6 3 
as las a 4 
as AE : 
"130," > AAA) 
TS DA dd 
PAR A TL 
O O ETS 
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+ S1y' pues y la diferencia en longitud 5, 
de 1509, los relojes diferirán en 10 horas 4 
principió , y 'al fin deleclipse.* $: 

-:Cuando'se observa,pues, un mismo'ecliP* 
se:en dos parages diferentes, y se foma exi” 
tatnente'la hora en el instante del principio, 
del eclipse; sé podrá' por la diferencia entré 
estos tiempos, señalar la de longitud de *% 
tos lugares. Aquel' en' que la hora sea ae 
tarde, estará situado mas hácia el orienta, 

y por consiguiente será mayor' su A 
pues:las longitudes se cuentan de oeciden 
d oriente. lugo ln, 
Por este medio se ha determinado ;, 
longitud de los principales lugares 
tierra , y así se ban fórmado los mapas £ 
[e € 


>-y 
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Eráficos: AS necesita obmparar las 
observaciones: hechas: en- un lugar, cuya 
longitud no se conoce ¿ con las quese há» 
cen-en otro Lugar: conocido; y! "esperará 
-qué se tengan las observaciones * para (hacer 
Ja comparacion: Si yo y'pues; llegase! despues 
ide-un largo. viaje 4vbn "lugar descoiíocido y 
'sé presentase la ocasion'de observar ún eclip- 
«se de Luna , demada me: servirid esto para 
«conocer mi longitud: enaquel momentos" y 
sólamente despues'de mi yueltarpúdria com= 
parar mi observacioiv con rota» hecbaen un 
lugar conovido:, y saber entonces enqué lu 
«gar habia estado; Lo esericialies de "saberlo 
«211í? mismo pata tomár mi resglacion; > 1 
¿Sin 'embargorcohio*desde''que se coriote 
bastante exactamente :el' movimiénto de la 
Luna, se puede no solo pronosticar todos 
los eclipses , sino tambien señalar el instan= 
tedel principio”y delfin para anemeridiano 
cualquiera”, ó segun el relox de un Ingar co- 
nocido , podrán, pues, servir para el obje= 
“to que me propongo; Todos saben que en 
los almanakes se indica siempre el principio 
y fin del eclipse, Ademas de esto hay li- 
bros eri que los eclipses estan calculados p. 
Ya mirchos «ños seguidos ,, y de consiguiente 
Se sabe la hora de su principio y En en Cici= 
to meridianos O AS 
Así, pues, si llego 4 un paraje descono= 
cido, y observo al! un “eclipse de” Luna, 
Apunto exactamente lá hora por medio de un 
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relox arreglado al SAN y comparo Tue. 
go los tiempos del principio y fin del eclipa 
se con los qué indica el libro , de lo que in= 
¡fiero la, diferencia entre los meridianos. 
Ademas de.ser poco frecuentes los eclip= 
-ses de Luna, se halla en este-método el in- 
«conveniente de no poder distinguir con toda 
exactitud el momento del principio y el del 
fin del eclipse, porque llega casi insensible- 
mente , y es. facil engañarse en algunos ser 
gundosx pero como el error será casi el mis- 
mo respecto del principio que de. fin, seto* 
ma el medio entre los dos momentos observa- 
«dos, que será el del eclipse, y se le com= 
para con el que.esta calculado en el libro 
¿para otro lugar ó meridiano conocido. = Á 
22 de setiembre de 1761. 


PRI APR TDS 
CARTA 166. 


Las observaciones de los eclipses de los satélic 
ves de Júpiter, dan otro método de determi- 
nar las longitudes. 


La eclipses de Sol pueden tambien ser” 
yir para determinar las longitudes 5 pero e 
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un modo: que pide e di mas pro» 
fundas , porque el Sol 'no es inmediatamen= 
te obscurecido, sino que la Luna se pone 
delante de él, éimpide que:sus rayos lleguen 
á nosotros, como cuando se lleva un parasol 
Para que no nos den sus rayos, lo que no 
impide que otros le vean. Asi la Luna no 
oculta al Sol sino á una parte de los habi= 
tantes de la tierra; y podemos muy bien ver 
un eclipse de Sol en Berlin, mientras que su 
luz no padece niguna diminucion en París, 

Pero la Luna se eclipsa realmente por 
la sombra de la tierra, disminuyéndose ó ex= 
tinguiéndose su luz: de donde resulta que 
los eclipses de Luna se ven de un mismo 

=modo en donde quiera que se halle sobre el 
horizonte al tiempo del eclipse. 

Bien se ye que si hubiese en el cielo otros 
Cuerpos que tuviesen de cuando en cuando 
algun obscurecimiento real, podrian igual= 
mente servir para determinar «las lon= 
gitudes. En este caso se hallan los satélites 
de Júpiter, que pasan tan á menudo por lá 
Sombra de su planeta , que casi todas las no- 
Ches se eclipsa alguno de ellos , y. así nos su» 
Ministran un buen medio de determinar las 
longitudes , del cual se valen los astrónomos 
Con mucha frecuencia y buen éxito. 

Sabemas que Júpiter tiene cuatro satélim 
tes que hacen sus revoluciones al rededor de 
él, cada uno en su órbita , como lo represen= 
to en la fig. 15 estampa 1. , por los círculos 
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descritos al rededor de Júpiter3- y tambien 
se ve allí el- Sol que: he puesto para señalat 
la sombra:A: O Bidetras del cuerro de Júpi- 
ter. En esta figura:se ve el primer sátelite se= 
finlado 1 cerca de enrfar. enla sombra; el 
segundo señalado 2 acaba de salir: el terce= 
ro 3, está todavía muy distante de entrar, 
y'el cuatro':4 ha salido tiempo há: 

: Al punto queun satélite entra en la. som= 
bra queda invisible , de manera que desde 
cualquier punto de la tierra se ve eclipsarse 
el:satélite que hasta entonces aparecia dis- 
tintamente. Esta entrada del satélite en 12 
sombra de Júpiter, se llama ¿nmersion, y su 
salida de la sombra emersion , que es.cuando 
se vuelve 4 versubitamente despues de estar 
invisible por alguh-tiempo, 
as inmersiones y emersiones., son muy 
apropósito para determinar las longitudes, 
pues suceden en un instante fijo > de-suerte 
quel cuarido:se observa uno de estos fenóme” 
nosien:variós lugares: de la tierra, se debe 
hallar eávlostiempos:que señalan: en cada 
unolosirelojes yla diferencia que correspon 
de 4la de:los.meridianos 3 lo: mismo que * 
se ubservase el principio y el fin de un eclip” 
sede Luna. Hace algun tiempo que se ha 
llegádo-á' pronosticar: estos eclipses de 10* 
satélites de Júpiter , esto.es, sus inmersi nes 
y emersiones”: “de consiguiente no hay 25 
que *comparar el: tiempo observado con el 
tiempo caiculado - para un lugar tonocidos 


' 
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tomó Berlin ú'ótro, y LA “al punto 
la diferencia “entre Jos meridianos. 

ES Este: método: se: emplea mucho en los 
Viajes por tierras pero todavía no. puede ser- 
Vir en la mar, que es donde: mas se necen 

“Sita para conocer el logar donde «se halla la 

Have, Si se pudiese ver 4: simple:vista los 

| Satélites de Júpirer tambien como la: Luna, 
No habria ninguna“dificultad:; pero:esto: no 
Se consigue sino:con un anteojo de cuatro ó 
Cinco pies de'largo' por lo menos; »cuya cit= 
Cunstancia inutiliza este método:em el mar, 

“VA, conoce veuanta agilidad se necesi. 
ta para usar en tierra de un- anteoio algo 
largo, para dirigirlo: al objeto que:se quie= 
Te ver, y tenerlo fijo sin perder:el objeto. De 
Aquí se infiere al punto que en una have que 
está en cóntinaa agitacion; bra de ser:casi im 
Posible descubrir óniaundá: Júpiter; y que 
Aun cuando se le halle «dorse santeojo, se 
le parderá de: vista val instante Por: otra par» 
te, para observar'la inmersion :ó-emersion 
de un satélite de Júpiter, esprecico estar mi. 
tándole por algun tiempo; y no siendo: esto 
Posible en el mar, pareceque debemos re= 
Munciar á este método de determinar las Jon- 
Bitudes. : 

Hay sin embargo dos medios de remediar 
tte inconveniente: el primero es encontrar 
nteajos de seis pulgadas ó menos , que des- 
Cubrari con bastañre distinción los satélites 
«de Júpiter; pues serán mas fáciles de mane- 


$ 
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jar que los-de cuatro ó cinco pies. En el dia 
se trabaja mucho en perfeccionar estos anteo: 
jos; pero falta saber sino se'necesitará tanta 
destreza para dirigirlos al objeto, como 10% 
otros mas largos. : 

El otro medio sería , de tener un. sitio 
fijo é inmovil que no sufriese los valances 
de la nave; y para esto pudiera conseguirse 
imaginando algun modo para ello. En efecto, 
no hay mucho tiempo que hemos leido en las 
gacetas, que un inglés habia inventado “uN 
“asiento Ó silla, por ia que pretendia. se le 
diese el premio propuesto para el desenbr!' 
miento de las longitudes , en lo que teni3 
razon , pues por este medio se podian ob* 
servar en el mar las inmersiones y. emersio” 
nes de los satélites de Júpiter, que son muY 
adecuadas para determinarias; pero despue$ 
no he vuelto a oir hablar deesto. Entre tan? 
to V. A. conocerá lo dificultoso que es el des: 
cubrimiento de las longitudes en el mar. H 
A 26 de setiembre de 1761. 
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CARTA 107. 


El movimiento de la Luna suministra el quinto 
medip de deserminar las longitudes. 


Ñ 
E, cielo nos suministra otro recurso para 
legar sin ningun anteojo al descubrimiento 
de las de longitudes, y en este parece que los 
Astrónomos tienen la mayor confianza, La 

una puede servir para esto, no solo. en sus 
€clipses, sino siempre con tal que esté visi- 

le: ventaja inmensa por razon de ser tan 
Taros los eciipses, y de que las inmersiones 
Y emersiones de los satélites de Júpiter no se 
Verifican siempre que se necesita; ademas de 
Que todos los años se pasa mucho tiempo sin 
Que esté visible el planeta Júpiter, en lugar 
€ que la Luna se presenta casi siempre 4 
Muestra vista, 

V. A. habrá notado que la Luna sale ca= 
da dia casi tres cuartos de hora ias tarde 
Me el dia anterior, porque no está en 
Se lugar fijo relativamenteá las estrellas que 

hservan siempre la misma situacion entre 
> no obstante que parezcan hacer una re- 


(asa) 
volucion entera As día al rededor de 18 
tierra» Hablo-aquí segun las-apariencias, 
porque en realidad la tierra es la que gira. 
cida dia sobre su eje, permaneciendo en re” 
poso el cielo y.tas estrellas fijas, y mudando. 
delugar continuamente los planetas respec” 
to de ellas, La Luna tiene tambien un movÍ- 
miento bastante rápido de un dia á otro, 185 
«pecto de las estrellas fijas. anio q 
Si hoy vemos la Luna cerca de uña cie 

ta estrella fija, mañana á la misma, hora 1 
veremos muy léjos de ella hácia el oriente, Y” 
sesta distancia es árveces de mas de 15 gra 
idos. La velocidad desu. movimiento no *% 
siempre la. misma $ pero no' obstante se 
lógrado' determirarla con mucha exactitU 
¡para:todos los dias»::1o que nos di: 4conocé 
«de'antemano su verdadero lugar en el cielo 

á cualquir hora respecto:de' un meridianO 
conúcido como elde- Berlin, Parísúcotro. 
«2 «Supongamos ; pués, que en un largo vi 
jé me encuentro en'el mar sin saber donde 
Estoy," y veamos! cómo me podrá ?servir 

Duna para conocer la longitud deb lugar. e 
queme hallo y ¡puesien-cuanto 4 la dacitÚ 
no hay dificultad aunque sea en el mar, ha” 
biendo mediás'Seguros para observar la dr 
tra de polo, quelestigual:á la latitud: Y pe 
mi atencion serdórigirás pues 4; la Luné y 
á'compararla cd layestrelias fijas mas co 
- nasa ella, dofitiendórsu verdadero logar 7, 
pecto des elias o: Mod, sabe >que hay go 
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Dos celestes”, sobre los cuales estan sefialadas 
todas las estrellas fijas; y que tambien hay 
MmapaStelestes semejantes á los geográficos, 
en los que se representan las estrellas fijas , 
Que se hallan en una parte del cielo, Toman- 
do, pues , un mapa celeste en que esten'se= 
fialadas las estrellas fijas gue estan cerca de 
la -Luna, me será fácil señalar el Ingar en 

- Que entonces se halla la Luna 5; y mi relox 
Que yo habré arreglado allí observando el 
mediodia, me'indicará la hora de la 'obser= 
'Vacion. Despues en virtud de conocer el mo- 
Vimiento de la Luna , calculo para Berlin 
lá hora á que ha debido aparecer en el mismo 
lugar del cielo en que yo la he visto, Si el 
tiempo observado conviene con el tiempo:de 

rlin, es prueba de que el lugar en que 

Me encuentro está bajo el meridiano de 
Berlin; y de consiguiente la longitud: es 
la misma, Pero si el tiempo de mj observa» 
Cioón no es el de Berlin, la diferencia dará 
la que hay entre los meridianos; y contan- 
do 15 grados por cada hora de tiempo saca= 
Té lo que la longitud de este lugar es mayor 
6 menor que la de Berlin, Donde el tiempo 
Sea mayor, la longitud será mayor, 

Este es en sustancia el método de deter- 
Minar las longitudes por la observacion de 
2 Luna, Es de advertir que la ocasion mas, 
Oportuna para determinar el lugarde la Lu- 
ha es cuando se oculta detras de ella alguna 

- Estrella fija, Llámase á esto ocultación, de la 


254)" 
que hay dos iS que observar: el uno 
cuando la Luna:cubre á la estrella, y el 
otro cuando la estrella yuelve á aparecer. 
Los astrónomos tienen “gran cuidado de ob- 
seryar estas ocultaciones para concluir el 
verdadero lugar de la Luna, 

Veo que V, A. me querrá hacer una 
objecion, pues habiendo yo sentado antes 
que era imposible tener relojes tan per- 
fectos que siempre anduviesen con regu= 
laridad á pesar de las varias causas que 
alteran la uniformidad de su movimien= 
to , ahora supongo que el observador tie- 
ne y hace uso del relox en el mar. A es- 
to debo decir que antes hablé de un re- 
lox que anduviese exactamente bien por 
largo tiempo, sin que hubiese que tocarle; 
porque en las observaciones de que ahora 
se trata es suficiente un relox regular, que 
ande bien por algunas horas despues de 
haberló arreglado al medio dia del lugaf 
en que se está. Aun cuando no haya se-* 
guridad de que el relox ande bien desde 
el medio dia hasta la noche en que se ha 
de observar Ja Juna,nos suministran laS 
estrellas el medio de arreglarle de nuveos 
porque conociendo la situacion del Sol 
respecto de Jas estrellas fijas para un tiem- 
po cualquiera , basta la observacion de al- 
guna estrella para determinar el lugar en 
que él Sol debe entonces hallarse y con* 
cluir la hora que el relox bien arreglado - 
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deberia señalar. Asi, pues en el instante 
mismo que hacemos la observacion de la 
una, podemos tambien arreglar nuestro 
telox ; y para tan corto tiempo como se 
| Necesita , cualquiera rélox sirve. = A 21 
| de setiembre de 1761. ; ; 
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CARTA 168. * 


De las ventajas que este último método lleva á 
Os otros , y del grado de exactitud que tiene» 


1 

E.. último modo de hallar las longiw 
tudes , fundado en la observacion de la 
«Una, parece ser el que merece la preferen- 
Cia; pues los otros estan sujetos á muchas 
ificuitades, 0 no es frecuente la ocasion 
€ servirse de ellos. Bien se vé que el éxiz 
lo depende únicamente del grado de exac- 
Uitud en las operaciones; y que los errores 
¿Que se pueden cometer darian un resultado que 
So serviria. Importa pues dar á conocer el 
Srado de exactitud que se puede esperar 
Uando de este método, fundado en la mu- 
ánza considerable que tiene la Luna de un 
Jia á otro en su posicion, Podemos decir que 
Mel moyimiento de este astro fuese rápido, 
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seria todavía mas á propósito para descubrit 
las longitudes y pudiendo aproximarnos mas 
ála verdad. Si al contrario fuese mas lento, 


y no pudiésemos casi discernir su mudan= 


za-dé un-dia para otro, no podríamos sacar 
ningun auxilio de él para el. conocimiento 
de las longitudes. 
Supongamos-pues- que Ja-Luna muda de 
“lugar entre las estrellas fijas de 12 gra 
dos en 24 horas; de consiguiente muda- 
rá un grado en 2 horas ó de medio grado 
30 minutos de grado en una horas si nos 
engañamos en 30 minutos en la observas 
cion de un lugar de la Luna, será lo mis- 
mo que engañarnos en una hora de tiémpo, 
y en+la conclusion cometeremos el error de 
una hora en la diferencia de meridianos. 
Pero una hora de diferencia entre los mez 
ridianos corresponde á 15 grados de longi? 
tud 5 por consiguiente nos engañamos en 15 
grados de la longitud del lugar que busca” 
mos, lo que sin duda seria un error enorme 
y casi valdria lo mismo que no saber nadás 
pues la estima del camino y del rumbo 19 
hos expondria 'nunca á tan grosero error: 
Pero para engañarse en 3o minutos sobiS 
el lugar de” la Luna, erá menester supontí 
mucha torpeza, y qué los instrumentos fue 
sen muy walos, lo que nunca sucede. 
Sin embargo por excelentes que sea 
instrumentos, y por mas cuidado que se pon? 
ga, es imposible evitar todo error, y sené” 
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cesita mucha habilidad %, que no Jlegue 4 
Un minuto de grado.en la determinacion del 
lugarde la Luna, Comola Luna muda de 30 
Minutos en una hora, mudará un minuto de 
-8rado en dos minutos de tiempo. Cuando pues 
no hay mas error que de un minuto enel Ju- 
Barde la Luna , resultará el error de dos mi- 
utos de tiempo en la diferencia de los meri- 
dianos, y como una hora Ó 60 minutos cor- 
tesponden Á 15 grados en longitud, resultará 
€l error de medio grado en la longitud; cu= 
yo. grado de exactitud sería suficiente si pus 
diésemes conseguirlo» 

Hasta aquí he supuesto que conocemos el 
Movimiento de la Luna tan bien, que pode= 
Mos determinar sin error su verdadero lu= 
Bar á cada instante respecto de un meridia= 
Bo conocido; pero estamos muy distantes de 
degár á:tal punto de perfeccion. No, hay 
Veinte años que en el cáleulo.se cometía un 
€rror de mas de seis minutos; y solamente 
desde que Mayer, célebre profesor de Gotin- 
8a, ha seguido el camino que yo propuse, 
Se ha conseguido disminuir este ertorá me- 
hos de un minuto. Bien pudiera suceder que 
¡En el cálculo cometiésemos el error de un 
Minuto, quejunto con el otro minuto Co- 
'Metido en la observacion del Jugar de la Lu- 
Ba, resulraria un errorde dos minutos en 
A longitud del lugar en que nos halláse= 
“Mos; y por consiguiente el error sería de un 
Stado. en la longitud. No es fuera del 

TOMO 1H. R 
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i easo advertir que si en las veinte y cuatro ho* 
ras corriese laLuna un espacio mayor que 12 
grados,el error en la longitud sería de menol 
consideracion, Tal vez seencontrará algun 
medio de disminuir mas los errores de la obset* 
vacion y del cálculo; en cuyo caso este mé- 
todo nos desenbriria la longitud con diferen” 
cia de menos de un grado, Aun asi se pue” 
de esperar mayor exactitud; y para ello se 
hacen repetidas observaciones , pues no es 
probable gue todas sean igualmente defec- 
tuosas : las unas darán mayor la longitud, 
las otras menor, y tomando un medio entré 
estos resultados se puede creer que esta lon* 
gitud no se diferencia un grado de la yes” 
dadera, a 
Lós Ingleses queriendo estimular á está 
investigacion, han propuesto tres premio5 
el primero de 10, 000, el segundo 
15.000, y eltercero de 20. 000, Libra 
esterlinas. El primero está destinado al 
que halle laslongitudes con un grado de di 
ferencia, de suerte que el error no pas 
nunca de un grado. El segundo al que resuel 
va la cuestion con mas'exactitud, de mané” 
ra que el error no pase de dos tercios de gra y 
:6 40 minutos. El tercero se dará al que de 


termine las longitudes sin que el error pe 
nunca de medio grado ó 30 minutos. il 
e 


pide mayor exactitud, y hasta ahora nadi 
ganado ninguno de estos premios; pues 10 
cuento la gratificacion concedida al reloje 
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que pretendia: haber hecho relojes perfectos. 
El señor Mayer pide actualmente el premio 
Mayor, y yo creo. que tiene dni 3 de 
octubre de 1761. 


Porro 


CARTA 1 69: 


De la brut y de las propiedades de la id 


jaimanizada. 


Vo A, está suficientemente instruida so= 
me el descubrimiento de las longitudes, pues 
ha vistó lós varios métodos que he puesta 
Para conseguir detérminarlas, 

"El primero y mas natural consiste en “obp. 
Sérvar cuidadosamente la direccion y largo. 
el camino; pero las corrientes y las iem=, 
Pestades hacen impracticabie éste método en” 
€l mar. 

El segundo requiere la construccion de 
un relox tan perfecto, que siempre ande, 
Wiformemente, no obstante las causas que; 
Pueden alterar su movimiento, lo que hasta 
Ahora no hán podido conseguir los artistas. 

El tercero está fundado en la observan=. 
Cia de los eclipses. de Luna, y sin duda sa=' 

sfaría 4 todos los requisitos, si las ocasio» 
Mes no fuesen tan poco frecuentes , y la ne-. 
Cesidad tan urgente. 
Ra 
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«El cuarto dependede los eclipses de los 
satélites de Júpiter , que serian muy pro- 
picios para este intento , si-se encontrase 
medio de usar en la mar los anteojos sin los 

que no se puede verlos. 
+Finalmente las observaciones de Luna nos 
han suministrado el quinto método, que pa= 
rece el mas practicable, con tal que se pue- 
da observar el lugar de la Luna con tal exactí- 
tud que los errores inevitables no pasen de un 
minuto, .para tener seguridad de que en la, 
lóngitud no hay mas de un grado de errore 
A estos cinco) métodos han dirigido has- 
ta ahora sus especulaciones los que han tra- 
bajado en resolver esta cuestion; pero hay 
ademas otro método que parece muy á pro. 
pósito para resolver.este problema, si estu; 
viese mejor examinado; y que acaso algun 
dia nos suministrará el medio mas seguro de 
Ballar las longitudes, aunque en el dia esta”, 
mos muy distantes de ello, j 
Po Esté método no depende del Cielo, sis, 
na únicamente de la tierra, pues está fundado 
en la naturaleza del imán y de la brájulass 
sí explicación me abre nuevo campo pará 
tratar del artículo importante de la fisica que 
cóncierne al magnetismo, y espero que V- A. 
honrará con su atencion;lo que voy 4 presen? 

tarle sobre esta materia. 
Mis reflexiones se dirijirán únicamente al 
asunto de que aqui se trata, esto es, al des” 
cubrimiento de las longitudes. Advertiremos, 


y 
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en general: que el e es una pledra que 
tiene la cualidad de atraher el hierro , y 
de ponerse en Cierta direccion; y que co= 
munica la misma cualidad al hierro y al ace= 
ro cuando se les frota Ó toca al imán ; pero 
despues examinarémos mas despacio esta 
cualidad , é indagatemos su naturaleza. 

Empezaré pues haciendo la descripcion 
de una aguja imanizada , que colocada de 
cierto modo. para el uso de la navegacion 
toma el nombre de brúxula, 

Para estose toma uno aguja de buen 
acero, de una furma semejante á la de la 
fig. 16, estampa 2. cuyo extremo B es pun 
tí-agudo para distinguirlo del otro extres 
mo A: en su medio C hay una piececita pa= 
ta poner la aguja sobre un quicio ó punta 
D como se ve en la figura. 

La aguja queda pues de modo que“es- 
tando en equilibrio pueda dar vueltaslibre= 
mente ó permanecer fixa en cualquier situa= 
cion que se la ponga. Antes de imanizarla 
es bueno templarla , para ponerla tan dura 
como es posible : despues tocándola ó fro» 
tándola á un imán excelente , adquirirá al 
instante la virtud magnética. Entonces uno 
de los extremos B se inclinará ó bajará 
como si fuese mas pesado , de manera Que 
para volyerlo 4 poner en equilibrio seria 
menester quitarle algo al extremo Bó aña= 
dir algun pesillo al otro A, áfin de que la 
aguja quede luego en situacion horizontal, 
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¿La aguja-asi- dispuesta, -adquiere:-otra 
propiedad mas singular: ya noes indiferen- 
te á cualquier situacion como antes, sino 
que toma una con preferencia á todas las 
demás, y por sí misma se dispone de modo 
queel extremo B. se dirige hácia el Norte y 
el extremo A. hácia el Sur, de manera que 
la direccion de la aguja casi conviene con la 
línea meridia na. 

v V. A. se acuerda de que para trazar la 
línea meridiana que nos señala el Norte y el 
Sur , es preciso recurrir á las observaciones 
astronómicas , determinando dicha direc= 
cion por el movimiento del Sol ó de las 
estrellas; y cuando no hay losinstrumen= 
tos necesarios , ó cuando el cielo está nu= 
blado no, se puede trazar la línea meridia- 
na. Esta propiedad de la aguja tocada al 
iman , es pnes tanto mas admirable , cuanto 
“en todo tiempo y lugar nos dá á conocer la 
direccion:del Norte , y de consiguiente las 
de Sur, Este , Oeste, y todas las demas que 
son dependientes unas de otras. Asi es que 
el uso de la aguja imanizada 6 brújula se 
ha hecho universal, 

Las mayores ventajas de la brújula se 
experimentan en la navegacion:; pues el cur. 
so de una nave se dirige siempre hácia cier 
ta parte del mundo , para ir háciasun-lugar 
propuesto y señalado en los mapas, geográ- 
ficos y marinos , que ¿indican la direccion 
que se ha de seguir. Por. eso antes de este 
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descubrimiento no S q emprender yia- 
ges largos en el mar 5 y apenas osaban los 
«navegantes alejarse de las costas , sin per- 
derlas de vista , pues se exponianá perder- 
se si el cielo no estaba claro y podian guiar= 
se porlas estrellas, 

Una nave en alta mar; sin conocer la 
direccion en que vá, se halla precisamente en 
el caso de un hombre, que teniendo venda= 
dos los ojos, hubiese de caminar á un para= 
gedeterminado , pues creyendo ir hácia una 
parte iria á otra. Labrújula es pues la prin= 
cipal guia en la navegacion 5 y nadie se ha 
atrevido á atravesar el Océano , ni se hu- 
biera descubierto un nuevo mundo, sino 
despues de este importantisimo descubri- 
miento- ¿ Qué haria un piloto sin brújula, 
duranteó despues de una tempestad ,en que 
el cielo no le dá ningun auxilio? No sabrá 
qué camino sigue , ni si va hácia el Norte, 
hácia el Sur é á otro lado; y perdido el tino, 
se veria sia poder salvarse. La brújula le saca 
al instante de esta duda; y V. A. conoce 
claramente la importancia de este descu= 
brimiento. == A 6.de octubre de 1761. 
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CARTA 170, 


Dela declinación de la brájula ; y modo de ob- z 


servarla, bl 
Assis la aguja imanizada toma la di- 
tección de Sur á Norte, hay causas acciden* 
tales que: pueden mudar esta direccion, y 
“que se deben evitar con sumo cuidado. Estas 
son las cercanías de algun imán , hierro 6 
acero. No hay mas que presentar una nava- 
a á una aguja imanizada, y se vé que esta 
deja su dirección , y se vuelve hácia la na- 
«waja, y dando esta la 'uelta, la aguja 14 
sigue en todas direcciones. Para asegurarse. 
“pues de'que la aguja está en su direccion 
“natural, es menester apartar de ella todo lo 
“que seahierro, aceroé imán ; lo que es tan* 
to más facil cuanto estas materias no 'pro* 
ducen el efecto referido sino á muy corta 
distancia ; y una vez apartadas, su efecto 
es insensible, 4 no ser un imán muy grande 
que pudiera bien obrar sobre la aguja 4 14 
distancia de algunos pies. 
El hierro no produce un gran efecto, 
pues se usan las brújulas aun en las mináS 
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de hierro V. A. ve e ya de tierra en 
las minas, es el caso idéntico al del mar 
Cuando el cielo:está nublado, teniendo: que 
Proseguir la mina en cierta direccion. Asi se 
'orman planos que representan todas las gas 
 Jerias abiertas debajo de tierra, para lo que 
Sirve de: guia la brújula: y este es el objeto 
e la ciencia, que llaman Geometría subter= 
tánea (a): 
Volviendo á nuestra brújula ó aguja 
Manizsda, ya dije que se dirigía al Norte 
Poco mas-ó menos, Efectivamente es un 
Abuso el decir que el imán tiene la propie= 
Mad de dirigirse al Norte. Yo he hecho mu- 
-Shas agujas imanizadas, y siempre he en= 
Contrado que su direccion en Berlin se-apar- 
Y cercarde 15 grados de la verdadera línea 
Meridiana y y bien se ve que una aberracion. 
€ 15 grados es de mucha consideracion. 
La fig. 17, estampa 2., representa la: 
Verdadera línea meridiana tirada de Norte 4 
ur5 la que es perpendicular señala.el Este 
la derecha, y el Oeste á la izquierda. La 
ABuja imanizada AB, no'se dirige sobre ja 
Meridiana, sino que se aparta de ella cl 4ns 
» 


ur y 
(0) ' Este nombre altisonante ban dado 4 la 
lección de varias proposiciones y operaciones 

Reométricas.que tienen uso en el árce de minas; 

Pero en sustancia no hay mas que una geometria, 

Ca que se aplique á lós cielos, sea que se em- 
lee en los subterráneos. * 
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guloB O Norte que es de 15.9 A Este ángu- 
lose le llama la declinación, y tambien la varía" 
cion de la brújula Ó aguja , y como el extre- 
mo del Norte B, quese llama boreal, se apar* 
ta hácia el Oeste ú Occidente, se dice que la 
declinacion es occidental de 15.2 
Determinada la declinacion dela agujaima: 

nizada puede servir igualmente, bien que $ 
señalase exactamente el Norte. Por lo comu” 
se pone un círculo al rededer de la aguja; Y 
señalando en él el Norte de manera queel ex” 
tremo boreal B dela aguja decline 159 hácia 
el Occidente , tendremos la línea Norte Suf 
que señalará la verdadera línea meridiants 
y los cuatro puntos cardinales Norte , Este, 
Sur y Oeste. 

Para ocultar el secreto , se pone la agú” 
ja imanizada en un círculo de carton, de 
modo que aquella no se ve , y el círculo de 
carton rueda libremente tomando la situació 
de la aguja, de manera que el Norte señal?” 
do en él indica este punto del horizont*» 
mientras la aguja que Está oculta se apart 
efectivamente 15,2 hácia el Occidente. Esté 
construccion no tiene mas objeto que el ocul- 
tar la declinación , mirada como un defectó 
por el vulgo , cuando es un objeto digno de 
nuestra admiracion, segun veremos despues» 
y por otra parte el carton no hace mas qué 
aumentar el peso de la aguja , € impedir qué 
ánde con tanta libertad como si estuviesé 
sola 
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Para salvar esto, y servirse con comodi. 
dad de la brújula , se pone la aguja en una 
Saja redonda, en-cuya circunferencia divi= 

ida en 360 grados, estan marcados los pun= 
tos principales del horizonte, En el centro 
SStála punta que sostiene á la aguja, la que 
esde luego se pone por sí misma.en su res= 
Pectiva situacion. Entonces se va dando vuel- 
E á:la caja hasta que el extremo boreal Bde 
A aguja, corresponda á los 152 en la circun= 
frencia , contando desde el Norte al Occi- 
Cnte ; y se tendrá que la línea meridiana y 
£mas puntos señalados en la brújula corres. 
Ponderán á los verdaderos: 
-' Sin embargo en el mar se hace uso de 
Bujas embutidas en círculos de carton eu= 
Ya circunferencia está dividida de:30.en 30 
Etados, para no tener que dar vuelta á la 
Caja, En este caso, como el círculo de carton 
Vue llaman brújula, señala los verdaderos 
Puntos del mundo, comparan con ellos el 
mbo que lleva la nave, para saber hácia 
Yue parte va y'si es al Norte, al Sur, al Este, 
0 Oeste, ó á otra de las direcciones intermen 
las. Tambien por la brújula se juzga de los 
lentos ,ó del paraje de donde soplan, y les 
“nlos mismos nombres, , 
En todo esto es menester conocer con se= 
Buridad la declinacion ó variacion de la Drú= 

A; pues aunque aquí, la hemos encontra= 

de 15% al Oeste , podria ser diferente en 
tos parajes, como lo manifestaré múy:pron= 

*A 1o de octubre de 1761. 
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J . » 
De la variacion que tiene. la declinacion de ho 
brújula en un mismo lugar. | 


An he dicho que la declinacion de 
la brújula es de p52 hácia el Occidente, Y 
debe esto entendersesino de Berlin y del tie" 
po presente, porque se ha sbservado que £ 
declinacion no solo es diferente en diferen? 
parages de la tierra , sino ambien varía € 
el tiempo en un mismo lugar. 

La declinación magnética es en el dis 
mucho mayor en Berlin que en otro tiemPt 
Yo me acuerdo muy bien de cuando solo £% 
de 10 grados; y hubo tiempo en el siglo p 
sado, en que fue nula', de suerte que la se 
tuacion dela aguja imanizada convenia pon 
tualmente con la línea meridiana, Esto suc£ A 
hácia el año de 1670: desde entonces b 
ido creciendo la: declinacion hácia el 08% 
hasta los 15% que tiene hoy5 y parece 1% 
jrá siempre disminuyendo hasta que otra Y de 
yuelva éser nula. Esto no es mas que un 
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conjetura, porque todavia estamos muy dis- 
tantes de. poder pronosticar nada de cierto 
Sobre este punto (a). 
¡Por otra parte sabemos que antes de 1670, 
declinacion era hácia el Oriente; y cuan= 


p to mas retrocedemos tanto mayor la halla= 


Mos hácia el Oriente, No podemos retroceder 


Mas que al tiempo en que se descubrio la 


rújula , que fue en el siglo XIV; pero tam- 
bien se pasó despues mucho tiempo antes que 
se empezase á, observar la declinacion; por= 


 Que:al principio no se habia advertido que 


aguja se apartaba de la línea meridiana. 


¿En Londres se observó el:año de 1580 


Que la declinación magnética era de 112 151 
Uste;en 1622, de 6% Este: en 1634. de 4% 5? 
te: en 1657 la declinacion fue nula; en 


1672 fue de 29 30 Oeste :, en 1692. de 62 


Oeste; y en el día podrá ser de 182 Oeste, ó 
Eje V. A. ve, pues; que al principio del si= 
a. pasado la. dedjinacion era de unos 82 al 

te; que desde entonces fue disminuyéndose 
asta ser inse ensible en 1657 y que despues 


- Pasó á ser occidental ó hácia el Oeste, y dir 


“Aumentándose hasta el presente. 


(a) Esta es uni de aquéllas conjeturas de un 
talento sublim? , “que descubre el orden de las 
ci de las.causas naturales; ' pero sin tener 

Wdavia pruebas suficientes pará demostrarlast 
Despues diremos lo que La ahora se sabe sobre 
Bte punto, o 


(250) y Sd 
-+ Casi el mismo orden ha seguido en Pati5 
solo que-allí fue nula elaño1666 5 esto e 
9 años mas tarde que en Lóndres , en lo qué 
V. A, puede observar la gran: diversidad de 
declinaciones , relativamente á los divers 
lugares de la tierra en un mismo tiempo, Y 
aun en un mismo lugar en diferentes tiempos 
En el dia no solamente en la Europ3 
sino tambien en toda el Africa, y la mayo£ 
parte del Asia, la declinación es occidenta: 
en unas partes mayor, y en otras menof 
que en nuestro pais, En Escocia y en No- 
ruega la declinacion pisa de 20%. En Espa” 
fia, Italia y Grecia es de unos 12%, en la 
costa occidental del Africa es de unos 10% 
y en la oriental de 12%. Mas adelante al 
Este del Asia” se disminuye la declinación 
sucesivamente, desvaneciéndose en medio, 
de la Siberia en Jeniséisk, desapareciendo 
«tambien en Pekin ciudad de,la China, y en € 
Japon 5 pero despues de “estos parages mas 
hácia el Esté, lá declinacion'es oriental, Y 
va creciendo en este sentido por la parte 
boreal del mar pacífico hasta las costas 0€” 
cidentales de-la América”, desde donde vY2 
* otra vez menguando hasta volver á desvá- 
necerse del todo en el Canadá, en la Flo- 
rida, en las islas Antillas, y hácia las coS%! 
tas del Brasil, Mas allá. de estos paises hás 
cia el Oriente,.esto es hácia la Europa Y' 
es África, la declinacion vuelve á ser occlr 
dental, coma ya se ha dicho, 3 
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Para tener entero conocimiento del es- 
tado actual de la” declinación magnética; 
seria menester poder señalar para todos los 
lugares, asi en la mar como en la tierta, la 
Cantidad de que es en el dia la declinaciony 
sea al Oriente, sea al Occidente. Este cono- 
Cimiento' sería sin duda utilísimo; pero no 
€s.de esperar. Seria menester que hubiese 
“en todas partes hombres hábiles, que obxw 
Servasen en cada lugar la declinación magW 
nética, y nos comunicasen sus observacio= 
nes con exactitud, Entre tanto seria menes: 
ter esperar algunos años hasta que llegaserl 
las mas distantes , y no tendríamos este Có- 
nocimiento sino pasados algunos años, Y! 
aunque en dos ó: tres años la- declinación 
de la aguja imanizada no varía conside= 
Tablémente'y está mudanza por pequeña que 
sea, impedirá que el conocimiento de todas 
estas observaciones hechas'en los diferentes 
lugares de'la tierra, nos diese” suficiente 
luz sobre el estado actual de las diferentes 
'declinaciones de la aguja imanizada. 

“Lo mismo diremos de los tiempos pasa= 
dos : 4 cada' año corresponde cierta declina 
Cion magnética, diferente de la de orros tiem: 
Pos pasados y futuros, Sin embrgo seria de 
"desear que tuviésemos un estado bien exac= 
to dela cantidad de declinacion en los va= 
tios lugares de la tierra en un solo año; 
Pues de ello se podrian sacar consecuencias 
Muy importantes, : 


7) 

El señor PA O astrónomo de 
Inglaterra, emprendió esta obra para el año 
de 1700, fundándose en numerosas ob5ce£= 
vaciones hechas en diferentes lugares asi en 
tierra como en mar; pero ademas de que n9 
tuvo observaciones de grandes porciones del 
globo, la mayor partede las que tuvo fueroA 
hechas muchos años antes de 17005 de mane- 
ra que hasta entonces la-declinacion pudo * 
variar bastante. Se ve, pues que este estado) 
quese halla representado sobre-un mapa ge” 
neral de la tierra, debe mirarse como muy des 
fectuoso ; ademas de que no podria servirnos 
para el objeto propuesto el saber el estadO 
de la declinacion magnética en el año de 1700 
cuando desde entonces se ha mudado nota” 
blemente. ' ! 

Otros. geógrafos ingleses, han publicado 
despues otro mapa semejante, en que: toda9 
las declinaciones estaban puestas segun ha? 
bien sido el afio de 17445 peto tiene el mis” 
mo defecto que el de Halley 5 y habiéndole? 
faltado observaciones de muchos lugares 
han llenado estos vacíos,con las del map4 
de Halley, que ya no regian, en 1744+ Pof 
aquí conocerá V. A. que el conocimiento qué 
tenemos de este importante artículo de la 
fisica es todavía sumamente imperfecto» + 
A 13 de octubre de 1761. 


Del mapa de las Aibeciiaso «y dectomño pom 


¡ dria servir Dora descubrir: las longitudes, 


Bl 1110 
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«Ye parece aatciias Epratiatado 
do.que ha seguido Halley. pard representaf 
las declinaciones¡magnéticas:en el mapa due 
pomo para el añodel1700, 4 fin de que sil 
le A; lo ye! semieddd su conil: 3 
En primeb lugar señaló: enucada Iugar la? 
declinacion:de la ¡aguja imanizada y: tal cual! 
- Babia sido observada: 5 entre todos estos tu 
Bares distinguió:aquellos en! que no: hibid? 
declinacion,, «y, vió que todos'ellbs ¿aián en' 
una cierta línea 4 Ja cual llamó: línea de nú=' 
la declinecion , porque no/la habia en nin-= 
Bun -punto de ellas Esta línea: no era ni ún' 
Meridiano ¿ni un. paralelo; sino que con 


Varias obliquidades; atravesaba la América - 


Sepientrional, saliendo cerca de las costas de 
2 Carolina: de 'allí torcia para atravesar eb 


Mar Atlántico. entre el Africa y la América. * 


demas de esta línea , descubrió otra en que 
4 declinacion se desvanecia igualmente. Es-* 
la línea pasaba por el medio de la China, y 
TOMO Ill. Ss 
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de allí 4las islas Filipinas y nueva Holanda. 
Al mirar estas dos líneas se advierte que tie-, 
nen comáñicacion entre sí cerca de uno y 
otro polo de la tierra, 

Despues de haber fijado estas dos líneas 
de nula declination) observó Halley que en 
todas partes entre la primera y segunda, 
pasando de Occidente hácia Oriente, esto esy. 
en todas lasEuúropa;*el*Africa y casi toda € 
Asia; laideclinacion era occidental , y del 
otro lado de estas dos líneas, esto es, en to=. 
do el mar Pacífico, era oriental. Despues 
consideró todos-los:lugares:en que la decli- 
nacion, exa des, grados. occidental, y :yió 
que por todos estos lugures:podia pasar múy 
bien una, línea :4 que :llamó: la línea de 5 
grados. occidentales. Halló otra.línea de es 
ta: misma nasnraleza respecto de la “otra lí- 
nea de. nula declinacion de manera qué 
una ibaal lado:de la primera ;-y otra al lado 
de la segundas Hizo lo:mismo con los lnga” 
res en que la declinacion era de 10%, despues 
de 152, de20?, 8zc. y vió quelas líneas dé 
estas grandes declinaciones'se limitaban há” 
cia. los polos, mientras quelas de las peques 
- fias declinaciones atravesaban toda la tierrds 

y pasaban por el ecuador; +." 
En efecto.,. la declinación apenas: pas8. 
de 152 en el ecuador, sea'al Esteó al Oeste5 
pero acercándose á los polos hay+ lugares en 
que la declinación pasa de $8 y aun 60 gra" 
dos. Háilos sin: duda en que es todavia má” | 
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syor pasandode go*, y en-que el polo boreal 
«de la aguja ¡se volverá por coRIBUiEra há= 
cia el Surás 203 ) 
“Finalmente, hahiendotitado líneas seme= 
Jantes.por Jos higares en'que la declinación 
era oriental.de:$%, 109,152, y así en ade= 
lante, Halley ha lenado:'sa mapa, que re= 
presenta Ja superficie de la tierra, expresan= 
do cada línea loslugares:en que la declina=W 
cion esla misma. pero no ha: continuado 
estas líneas: sino hasta donde: tenia observa + 
ciones y: «por lo: ¿cual una: gran IPSe del ma- 
pe está sin llenar: ) ¡ 
«Si tuviésemos un mapa semejante, exac? 
to y completo.¿/se veria en él de una miraW 
da la declinacion cerrespondiente'á cada luz 
gar; y aunque tal lugar propuesto*no se ha- 
Mase justamente en una de laslíneas señala 
das seria fácil:comparándole.con' las dos 112 
neas entre que estaba situado, estimar la de? 
clinacion media que le correspondia. Si yo 
me hallaba entre las líneas-de: 10” y 15% dé 
declinacion accidental, estaria “cierto de que 
la declinacion era allí mayor que vo? y mel 
Ror que 152 y segun que estuviese mas cerca 
desla una ó:de' la. otra, .encontraria fácil. 
mente la declinacion media Gaia Led ti 
ú este puntos > 
-. Se vé, pues, que si tuviéstinós este ma- 
pa ,.nos serviria para descubrir las longitu= 
- des, 4-lo menos para el tiempo á que con= 
Vinieses Supongamos para aio este mé 
2 
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todo; que PES dicho mapa hecho para 
este año. En €l veríamos desde luego las dos 
líneas trazadas por los parages en que la de- 
clinacion es nulá : luego; otras dos en que 
seria de 5%,de 10%, de 15% , de 20? , así 
occidental como oriental. Supongamos que 
para mayor exactitud esten: tiradas estas lí= 
neas de grado. en grado; y que yo me encuen- 
tre. en alguna parte sea ensel mar:ó en un 
pais desconocido, que necesito determinar+ 
Primeramente tiráré una meridiana para ver 
cuánto varia misbrújula , y hallo por ejem= 
plo, que la declinacion es de 10% al Este; 
con lo que estaré:cierto de que me encuen- 
tro.en una de estas doslíneas, Luego obser= 
yaré la altura del polo, queserá igual á 
la latitud del lugar en que me hallo; y se= 
fararé sobre, las dos líneas mencionadas, loS 
puntos cuya latitud sea igual 4 la que he 
observado, : Ahora toda mi duda estará en des 
terminar uno de: dos puntos que están suma- 
mente distantes entre sí 5 y es claro que las 
cizcunstancias de; mi viage me darán á co= 
nocer en-cuál de ellos me hallo , sin poder 
equivocarme, 7 ; 

. 1: Se ve. pues y que si tuviésemos de estos 
mapas , seria:este método mas cómodo que 
tudos los démas que llevo expuestos; peró 
no.sole carecemos de-ejlos ,+sino que esta= 
mos muy distantes de poder formaruno para 
el tiempo pasado , por falta de observa- 
ciones 5 y aun ese no nos serviria náda para 
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el tiempo presente, porque á penas sabemos 
“algo de las mudanzas de declinacion que Je 
€xperimentan en cada lugar con el transcur- 
So del tiempo, Las observaciones hechas has- 
la ahora nos enseñan que en algunos luga= 
res son muy cónsiderables-las mudanzas , y 
Que en otros á penas son sensibles en el mis. 
mointervalo de tiempo; lo que nos quita la 
esperanza de poder un dia:aprovecharnos de 
este método, por mas excelente que sea 
en sí mismo (a). A 17 de octubre de 1761, 


(a) Tal vez en estas declinaciones hay mas 
órden del que aparece 4 primera vista, y el 
tiempo y la indagacion pueden descubrir la ley: 
Que siguen, 


/ (278) 
E 5 


ro ia ie e lp 


12950 Y. 
. 


CARTA 17.3» , 


si.5 0 , n yl 

De la. causas de: que las agujas -imanizadas 
sengan cierta direccion: en:cada lugar de la 
tierra 3.Iy=por quésies ¡diferente en: distintos” 
lugares, y por qué varía en un mismo lugar 

¿on el tiempo. 

nd can : 93 to" . 
Y. -A% querrá sin duda saber por qué las 
agujas tócadas al iman'se ponen en cierta di; 
reccion.en cada lugar de Ja tierra , por qué 
no es la misma esta direccion en diferentes 


parages; y porqué en un mismo parage va- 


ria con el tiempo. Yo-responderé lo mejor- 


que sepa á estas cuestiones importantes; 
pero temo no poder como quisiera satisfacer 
los deseos de V. A. 

Notemos lo primero, que las agujas ima- 
nizadas tienen la misma propiedad que todos 
losimanes; y que su figura acomodada á dar 
vueltas sobre una punta, es lo que lasdistin= 
gue pata señalar mejor su direccion. Eliman 
colgado de un hilo se vuelve hácia cierta 
parte; y si sele pone sobre un barquichue- 
lo de mudo que nade en el agua, se pone 
éste en cierta direccion, Cualquier iman tie- 


, 
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he dos puntos, uno Es los cuales se: dirige al 
Norte y otro al Sur, y está sujeto árlas mis» 
as variaciones que'las agujas, ;5 > 
». Estos dos puntos:se descubren fácilmente 
en todo iman, pues por.ellos- atrae con la 
mayor fuerza el.hiérro y el iman, Lláman- 
se polos del iman ¿tomando éste nombre de 
los polos de:la tierra ó del cielo , porque el 
Uno mira hácia el polo boreal y/el tro há= 
cia el polo austral :ó meridional'deila tier= 
ta , lo que se verifica al poco mas'ó: Menos; 
Pues cuando se introdujeron estos mombres 
ho. estaba conocida la declinacion. El: polo 
del iman que se dirije hácia el Norte se lla= 
ma polo boreal,y.e: que se dirige hácia el Sur 
polo meridional ó:austral. ' ! i 
+. Dije antes.que una aguja imanizada ,:6 
un iman no,toman esta situacion que parecó 
le es natural, sino cuando estan:apartados 
de otro imanó del hierro: Cuando una aguja 
imanizada se halla cerca de uñ iman; arreglz 
su situacion segun Jos. polos de-esteimans 
de sperte que el polo boréal delsiman atras 
el extremo meridioval de la aguja, y recipros 
Camente el polo;meridional del iman atras 
£l extremo boreal de la aguja.Poresta razom 
hablando de dos imanes, se llaman palos:amis 
8os los que tienen diferente nombre ¿y polos 
enemigos los del mismo nombre: Esta propie« 
dad es muy- visible cuándo se acércan dos: 
imanes, pues seve, no: solamente:que: los; 
Polos de diferente nombre se atraen mutua= 


$ 
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mente, sino tambien'que' los polos del mis. 
mo noñibre se:huyen y repe'en uno 4 ottÓ, 
Esto se ve/aun con mas distincion si se acet- 
can dos agujas imanizadas. 

Consideremos. , pues, “la situacion que 
unavagoja imanizada toma'cuando está cerca 
deun:iman. La barsa A:B (estampa 2 fig. 17) 
representa; un iman, cuyo polo boreal es B, 
y. suppolo, meridional es A. 'En la figura 
vera: Vi (A. diferentes) posiciones de la 
agujas /imanizada que tiene «la forma de 
uba fecha, cuyo extremo bes el polo bo- 
real. y :a-su polo: meridional. En todas estás 
posiciones. el. extremo: ) de la aguja se acera 
ca alo:polo "A del imán; y» el extremo a al 
poloB.:Elpuntác señala lar punta sobre que 
a aguja anda libremente; y si V. A. consi- 
dera la figura, conocerá facilmente la situa=" 
cion que/tomará la aguja en“cualquier parte, 
quese Ja ponga al rededor del iman. 

+ Si sen alguna parte hubiese, pues, un 
grao:iman-AB, las agujas imanizadas cólo= 
cadas al. redededor de 6l:y:tomatian- cierta 


direccion:iem cada parage ,. cómo vemos . 


sucede-actualmente sobre-la tierra, Ó si 12 
tierra misma-fuese esterriman ; 5 seria fácil” 
de comprender. por qué lás agujas imaniza=, 
das: romaban cierta situacion en cada lugar 
Algunos fisicos para explicar este fenóme= 


no, defienden que toda la tierra tiene 12 


psopiedad. de un iman-6-que debemos mi-= 
rarla como:yn apa iman Eprarótp de ellos" 
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pretenden que en el centro de la tierra. hay 
Un gran iman, que ejerce su fuerza sobre to= 
dos las agujas imanizadas, y aun sobre to= 
dos los imanes que se hallan en la superficie 
dela tierra, siendo esta fuerza la cansa de 
las diferentes direcciones que observamos so= 
bre la tierra. e AR 

Pero no hay necesidad de recurrirá un 
iman oculto en las entrañas de la tierra; 
cuando su superficie está tan llena de minas 
de hierro y de imanes que su fuerza reinida 
Puede equivaler á dicho iman. En efecto, 
todos los imanes se sacan de las minas; prue= 
ba cierta de que estas substancias se hallan 
en abundancia en lasentrañas, de la tierra, 
Y que todas ¿us fuerzas reunidas suminis- 
tran la fuerza general, que produce todos los 
fenómenos magnéticos. Por aqui podremos 
tambien explicar por qué la declinación mag: 
Nética varía con el tiempo en un mismo 
Parage ; pves sabemos que las minas de 

_Sualquier especie de merales, y en” parti- 
Cular las de hierro estan sujetas á continuas 
Mudanzas: unas veces hay producion de 
Mierro ey un parage; atras veces. se des 
truye; de suérte que Hoy hay minas de 
Berro donde" artes no' las habia, y donde 
€n otro tiempo se encontraban con abun= 
lancia , nada se encuentra al presente. Esto 
Prueba suficientemente que la masa tótal 
le los imahes contenidos en la tierra, pas" 
Yee considerables mudáhzas , y esta pudie- 
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Ya 'ser la causa de que los polos, á que 
se aregla la declinacion magnética , se mu= 
den tambien con el tiempo. 

En esto mismo debemos buscar la cansa 
de que las declinaciones magnéticas varien 
tan considerablemente en unos mismos luga- 
res de la tierra. Pero esta misma razon fún- 
dada en la inconstancia de loque pasa en su 
¡interior , nos quita toda esperanza de llegaf 
á conocerlas de antemano, y que se halle 
algun medio de referir estas mudanzas de 
la tierraá una ley. fija. Una larga serie de 
observaciones , continuada por muchos sis 
glos , pudiera tal vez aclararnos esté pun: 
to,= A 20 de otubre de 1761. 
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CARTA 174. ' 


Continuacion acerca de la causa y variacion de 
La declinación de las agujas imanizadas» 


4 
La que pretenden que la tierra contiené 
' en su centro un grande iman como un hue” 
so ó nucleo, se ven precisados para explicaf: 
la “declinacion magnética , á suponer qu4 
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éste nucleo muda 04 LA de situiz 
cion y para lo cual es menester “que esté 
Suelto entefamente ¿ y como su movimiento 
seguiria cierta ley, pudiéramos esperar el 
descubrirlas algun dia. Pero'séa que haya 
€n la tierra este nucleo magnético 5 sea que 
los imanes dispersos en su interior reunan 
sus fuerzas para producir los fenómenos 
magnéticos, siempre se puede mirar la tier= 
ra como in iman , segun el cual se dirigen 
todos los imanes particulares y todas las 
Agujas imanizadas. ; 

Algunos físicos han metido un iman de 
gran actividad en yn globo, y poniendo so= 
bre su superficie una aguja imanizada han 
Observado fenómenos semejantes á los que 
Sicedea sobre lá tierra , poniendo el iman 
en el globo de varias maneras, Consideran= 

, pues, la tierra como un iman tendrá sus. 
Polos magnéticos , que no se deben confun- 

t,con los otros polos al rededor de los 
Cuales gira , pues nada hay de comun entre * 
tllos sino los nombres; pero de la posicion 

e los polos magnéticossobre la tierra, pro- 
Vendrán lasirregularidades aparentes de 12 

eclinacion magnética , y en particular de” 

AS lineas'trazadas segun se dijo antes. 

- Para aclarar mas este punto, debe no- 
larse que si los polos magnéticos cayesen 
te amente en los polos de la tierra, no ha- 

tia declinación ninguna : las agujas ima- 
Mizadas se dirigirian en cualquier lugar de 
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Norte á Sur, y su posicion coincidiría con l£ 
línea meridiana, Esto daria una gran ven- 
taja para la nayegacion , pues entonces sé 
conoceria puntualmente el rumbo de la nas 
ve, y la direccion del viento ¿en lugar qué 
ahora es menester buscar Ja declinacion de 
la brújula para determinar porella los phn- 
tos cardinales del mundo. Pero en este caso 
no serviria de nada la brújula: para la de- 
terminacion de las longitudes á cuyo objeto 
puede un dia guiarnos la declinacion. 

De esto se infiere-que si los polos mag” 
néticos de la tierra se aparrasen mucho de 
sus polos:naturales , y estuviesen directa” 
mente opuestos uno á otro, lo que sucede” 
ria si el eje magnético de la tierra pasast * 
por el centro de esta , entonces en cualquicf 
Jugar se dirigirian las agujas imanizadas há" 
cia.estos polos magnéticos , y seria fácil de- 
teminar la direccion magnética -correspon* 
diente á cada lugar. Para ello, en cada lu” 
gar se formaria un círculo que. pasase tam: 
bien por los dos polos magnéticos, y el Á0* 
gulo que hiciese este círculo con el meridia”: 
no del mismo lugar , daria la declinaciol 
magnética. ' ) 

En este caso las dos líneas en que la der. 
clinacion es nula serian dos meridianos tirar 
dos por los polos magnéticos 5 y como M4”! 
mos visto que estas dos líneas que actuale¡ 
mente no tienen declinación , no son med” 
dianos y que siguen en su curso irregulals 


> 
> O 
“1e ye que estono tiene lugar sobre la tierra, 
Halley conoció-bien' esta consecuencia, y 


para salvarla tuvo que-súpóner“dos ima- 


Y el otro movible y señalando-cuatro * polos 
Magnéticos en la: tierra ¿dose los cuales 
_Saen cerca del 'polo boreal , y los'otros dos 
- Cerca del polo meridianal , 4 distancias des- 
iguales. Pero esta consecuencia no tiene 4 
mi parecer ningun fundamento y pues de 
Que las lineas 'sin: declinacion' fiv” son meris 
dianos, nó se sigue que haya enla tierra 
Cuatro polos magnéticos , sino másbien que 
Lo hay mas'de dos'y los cuáles no: estan dió 
Tectamente opuestos uno 4“otro', "6 lo que 
$5 lo mismo que el eje magnérico "no" pasá 
POr el centro dela tierra: ia, 1 e 
"Nos queda; pues, que considerar el caso 
tn que los polos magnéticos ho esta direc= 
“mente opuestos y ó que el'éje magnético 
MO pasa por ercemrode le tieva pues adop- 
Kindo la hipótesis” del' mática! magnético 
de lá tiecra ; puede muy bien?súceder que 
Bose halle'En el centro mismode“la tierra, 
sino 4 alguna distancia de el¿No estando los 
DOlÓs -maguericós gismetralmente"Opúestos, 
he lineas en que la declinaciom ess hula,, dan 
de y eivamente una vuelta semejante á la que 
A ha deducido de las observaciones ; y aun 
des osible“detérainar los polos magnéticos 
la tierra de suerte que no solo dichas lí. 
“as esten conformes con las observaciones, 
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sino queademas para todos lps grados de, de- 
clinacion asi occidental.como: oriental, hay8 
lineas semejantes áá las queal ¡principio no$ 
parecieron tan caprichosas; ,:;, m7 
, ¡Para conocer puesel estado de la declinar 
cion magnética, no se tratamas.que de fijaf 
los dos.polos magnéticos; en¡cuyo caso J2 
determinacion de todas-las líneas de queha- 
blé antes, tiradas por. todos los. lugares. ef 
gue es una.misma la declinacion,, se reduc£ 
ánun problema de-geometría;.Por este medio 
se. podrian, tambien. rectificar.dichas líneas 
y llenar Jos.lugares de que nos faltan obser” 
yaciones 5 y, si; se pudiesen: señalar. los: dos 
polos magnéticos dela tierra. para cualquief 
tiempo;en,lo sugesivo;. seria,esta la. mejof 
solucion del problema delasilongitudes. * 
+. No:seecesitan, pues, dos 'imanes,en 


interior dela tierra. Ó.los cuatro. polos mag? 
éticos para explicar. los, fenómenos de. 1 
declinacion de; las agujas imanizadas ¿09 
mo Halley lo: argyó: basta: ¿para¡esto un solo 
iman,, ó, dos¡polos, magnéticos. ,:-y. señl 

á cada unosu-posicion,«Con ¡esta reflexio) 
me parece que-hemosedelantado mucho 

el conocimiento: del, Magnetismo. == 
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Sáre la inclinacion delas agujas imanizadas, 


E A. se haóSiadá de que cuando frota 
mos una aguja contra un iman , nosolo ad- 
Quirió la propiedad de ditipitse hácia cierto 
Punto del horizonte , sino que ademas su 
Extremo” boréal se inclinó como si pesase 
pe que aires”, lo que nos obligó á guitar 
S añadir algo al extremo opuesto para res 
tablecer el equilibrio. Yo he hecho muchos 
“Xperimentos para averiguar cuánto descen- 
67 el extremo boreal de la aguja imaniza= 
y he encontrado que bajaba hasta forz 
3% un ángulo de 72% con el' horizonte, 
Quedando la aguja en reposo en esta situa= 
Cion. Debe advertirse que he hecho estas 
servaciones en Berlín seis años ha ; por 
Jue tenemósque ver que esta inclinación es 
Gn variable como la declinacion magnética. 
Vemos por aqui que la fuerza magnéti- 

Sa produce dos efectos sobre las agujas : el 
Wno es dirigir la aguja hácia cierto punto 


E (288) ' 
+ de horizonte, cuya distancia á la línea me- 
ridiana es lo.que se llama declinacion mag=+ - 
nética: el otro es darle cierta ¿nclinacion há- 
cia el horizonte bajando uno de sus extre= 
mos hasta formar cierto ángulo, “eN 
Sea de (estampah. fig. 18)14 línea hori-" 
zontal , tirada segun la declinacion magné- 
tica ,y la aguja tomará en Berlin la situa” 
cion ba que hace con elhorizontede el ángr 
Búlo deb 6 eca "que es de 729 y por consi. 
guiente formará con la vertical fe, unángur 
lo heg 6 acf de 182. Este otro, efecto de Ja 
fuérza magnética de inclinarse lasagujas há; 
cla abajo , és tán notable como el primer0s. 
y se conoce con el nombre de; ¿nclinacion 
«magnética , la que ¡era digna por su mucha 
variedad de ser observada en todas. partes 
con toda la atencion posible. > 9 
- ¿En Berlin se ha encontrado ser la inclis, 
nacion de 729: en Basilea es solamente d6, 
799, bajando el extremo boreal de la azujtr 
y levantándose de consiguiente el otro 2% 
tremo, Esto sucede en nuestras regiones 948. 
estan mas cerca del polo magnético borcat 
de la tierra , y Cuanto mas hos aceycamo% 
á4 él tanto mayor es la inclinacion de 1% 
aguja, de manera que si llegásemos al pol9 
dicho, lá agujase pondría en situacion ver”: 
fical, quedarído su extremo boreal abajo, Y 
el merdional arriba. Al contrario cuan! 
mas nos apartamos del polo boreal! magné: 
tico de la tierra , tanto ias se disminuyS 
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la inclinacion. desapareciendo. enteramente 
y tomando la aguja la situacion horizontal, 
al hallarse ás iguales. distancias, de. los, dos 
polos. Pero acercándose al polo:meridional 
magnético de la tierra, bajará el otro. res> 
pecto del horizonte, hasta: que,en.este polo 
mismo la aguja volverá 4, plonerse yertical 5 
pero su extremo meridiona quedará abajo 
y el boreal.arriba. : 

Es de desear que se multipliquen, estos 
experimentos para determinar lainclinacion 
magnética ,,como.se ha hecho con la decli- 
nacion ; pues, hasta ahora: anda muy. des» 
cuidado estesimportante artículo de la fisi- 
ca experimental , que seguramente no es ni 
menos curioso.ni.menos interesante que el 
de la declinacion- No debemos extrafiarlo 
Porque este genero de experimentos está su— 
jeto á muchas dificultades ; y casi todos los 
medios que se han imaginado hasta ahora 
para observar «la inclinacion magnética, no 
-han tenido el exito deseado. El único que 
lo ha conseguido es un artista de Basilea, , 
Vamado Direrich:, el cual ejecutó un ins+ 
irumentoá propósito para este fin, por la 
direccion del celebre Daniel Bernoulli. A mi 
me envió dos de estos instrumentos cun los 
Cuales he observado aqui esta inclinacion, 
Y la he hallado de 7%, y no obsrante que 
los franceses é ingleses son muy. curiosos 
Y aficionados á esta especie de descubri, 
Mientos, no hicieron caso del insteumento de 

XOMO 11, 
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Diterich 4 pesar de ser-el único que hay" 
acomodado “al intento. Este ejemplo nos 
inanifiesta como las preocupaciones son ca 
paces de retardar los progresos de las cien+ 
ciás : y esta es la cansa de que Basilea Y 
Berlin son'los únicos lugares sobré la tier- 
ra en qué'secónoce la inclinacion magné: 
ticas? 2155340 > $l0ib:19m US a í 
Las agujas hechas para-las brújulas no $00 
muy propias para mostrarnos la'cantidad de 
la inclinacion 'maghética,'auh que indiquen 
el efecto a poto mas ó menos; porque como 
eh” nuestras régiones el 'extremo"boreal Sé 
ihiclina abajo”, es. menester para hacer 050 
de'las agujas destinadas á descubrir la de- 
- Elinacion, destruirel efecto dela inclinacion 
haciendo más'ligero el extremo' boreal, 
mas pesado el*meridional. Este “último r% 
medio se usa para que la aguja quede en SE 
- quacion "hórizoñtal / pegando un poco de 
eera al extremo meridional Ue ella. Pero $8 
Wé qué esto no puede servif sino en un Ju- 
gar determinado, porque si viajamos con 
esta aguja hácia el polo boreal "magnético 
de la tierra ,'la inélinacion' se aúmentard, 
y será preciso poner mas cera en el extremo 
“meridional de la ¿guja' para que la ago? 
quede horizontal, Al contrario. si viajamos 
hácia el mediodia acercándanos al otro polo 
magnético á donde se disminuye la inclina” 
cion del polo boreal de la aguja, es ment? 
ter entonces ir quitando cera del otro extro” 
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mo, y quitarla del todo luego que se llega 
álos lugares enque se- desvanece. la:inclina» 
cion magnética, Si despues nos acercamos 
mas al polo magnético meridional ,se in= 
clina el extremo meridional. de la aguja, 
de manera que para impedir éste efecto es 
menester pegar cera al extremo boreal dela 
aguja. Este esel medio quese emplea en 
los largos viages para mantener la. brújula, 
en situacion horizontal, ::, ata 4 
Para obseryar la inclinacion magnética 

Se necesitarian instrumentos hechos de pro» 
pósito , semejantes al que ha inventado el 
Artista de Basilea : Mámase este instrumens 
to la inclinatoria ; pero no parece que se; 
piense por ahora en hacer uso'de él, Menos, 
Esperanza tenemos todavia de quese hagan: 
mapas dela inclinacion magnética , al mo»: 
do de los que se han formado para repre»: 
sentar la declinacion.. Podria seguirse el 
mismo método tirando líneas. por,todos log. 
lugares en que la inclinacion,magnética es. 
na misma , de.suerte que habria líneas sin 
inclinacion, y despues otrasen que la incli», 
bacion seria de 5%, 10%, 159,202, Bey 
tanto al Norte.como al Sur.=:.A 27 de, 
Otubre de 1761, (4). 3 

(a). Los fisicos hanpuestosu'atencioñen es-. 

¡Punto , de algunos años 4 esta parte; se han 
Construido agujas de inclinacion, y. se han heche 

tantes observaciones. S 

Ta 
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Sobie la verdadera direccion magnética y s0- 

bre la materia suill que” produce" la jueraa 
' MALnérica, 1 


5 mm 


P.. formarse idea “exacta del “efecto: de 


1% fuerza magnética de la' tierra es menes” 
térlatender tánto'á la declinación coma 412 
inclinación: de lás agujas imanizadas'en cad2 
lugar de lu tierra; Sabemos qué len Berlin 
la declinación es de 15% al Occidente ¿ y 18 
inclinación del extremo Boreal es de 72:% 
considerando:estos dos efectos, sertendra 14 
verdadera dirección magnéticaten Berlin 
Sobre un plano horizontal se'tirará una 12 
nea que forme con la meridiana un ángulo 
de 152 a2Decidente; y de aqhi descendien- 
do'por 14 líñea vertical'se tiratá/ Otra 1083, 
que forme con la primera un ángulo de 
729; y esta señalará la direccion magnéti- 
caen BerlinyPor:aquisewve el modo de de* 
terminar la direccion magnética en cual 
quier lugár de la tierra, con tal que se Co” 
nozca su respectiva inclinación. j 


; (293) 
+'+:Cada:iman: nos presenta fenómenos del 
todo semejantes. No hay que hacer mas que 
“ponerlo sobre una mesa cubierta de limadu- 
tasde hierro , yse vé que la limadura se dis- 
:pone al rededor del iman B:A como 'se re- 
presenta enla fig. 19 estampa:2., donde 
cada partecilla de limadura puede ser mira» 
da como una aguja imanizada , que nos 
muestra la «direccion magnética: en cada 
punto, al rededor del iman. Este experi. 
“mento nos lleva ás buscar la causa de todos 
estos fenómenos. te 
La disposicion que observamos en la li» 
madura dehierro no: nos deja dnda de que 
hay una materia sutil € invisible que enfila 
las partecillas de limadura y las dispone-en 
la direccion: que vemos. Tambien es claro 
que esta materia: sutil atraviesa el iman mis= 
mo, entrando por uno de-sus. polos y sar 
liendo por'el:otro:, de suerte que en su mo» 
vimiento continuo al rededor del iman for» 
ma un'totbellino que lleva la materia sutíl 
de un polo al. otro ,cuyo movimiento es sin 
duda sumamente rápido. :> mob 
La naturaleza de los «imanes consiste 
pues en un torbellino continuo , y esto:ló 
distingue de cualquier otro cuerpo: Latier= 
ta mismaven calidad de iman , estará rodea. 
da de un torbellino. semejante, que obrará 
sobre las agujas imanizadas ,'haciendo es- 
fuerzos ¡para ponerlas én;su propia direccion 
que es.la:misma que antes he llamado di- 
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igbccion: mugñética. Esta: materia: sutil > sale 
“pués: continuamente de uno de los polos 
«magnéticos de: Ja-tierra:, y va á entrar por 
-el'owro polo: tontinuando su curso , y atra- 
«vesando Jo intérior de la. tierrá- hasta que 
«vuelve, 4-salir por el primer polo, 

No puede. decitse- todavía: por cuál de 
los dos ¡polos magnéticos de la tierra en- 
ara ó salesdicha materia ; los fenómenos en 
Íauno y oteos0n tan semejantes queno se pues 
de distinguirlos. Este torbellino general es 
sin duda el que tambien suministra la ma= 
teria sutíl de todos los imanes particulares 
al hierro y.acero «imanizado, :y. mantiene 
Jos torbellinos particulares. que los circun- 
damioribas 1 y 1 

Para conocer/la naturaleza y movimien= 
to de esta materia sutil ,coviene reparar que 
solamente obra sobre los imanes , hierro Y 
acero: siéndole:sindiferentes todos los de+ 
más cuerpos. Muchos experimentos nos obli- 
Ban á creer que esta materia sutil. atraviesa 
libremente y' hácia:todas partes; todos 1oS 
demas cuerpos; porque cuando un «iman 0- 
bra: sobrezuna aguja ó- sobre limadura de 
hierro, la acciones enteramente la misma; 
sea que haya,:seá que no hayaalgunos cuet- 
pos interpuestos con tal que no haya hierro» 
Es, pues¿:preciso que: dicha materia sutÍ 
atraviese todos ¿los: cuerpos , exceptuando 
el hierro, con tanta libertad como el aire, Y 
aún el éter, pues estos esperimentos-se ve- 
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rifican igualmente en un espacio vacío: de 
aire por medio de la máquina preumática, 
Esta materia es, pues, diferente.del éter y 
aun mucho mas sutíl; y atendiendo al tor» 
bellino general dela tierra, se puede decir 
quela circunda enteramente , y la: atraviesa 
con libertad, como á los demas cuerpos, á 
excepcion del hierro y los-imanes; por cuya 
razon el hierro: y acero pudieran llamarse 
cuerpos magnéticos para distinguirlos delos 
demas. > 

Pero si la materia magnética pasa libre- 
mente al traves de“todo cuerpo no-magnéti. 
co, 5 que relacion tendrá con los que no lo 
son? Acabamos de ver que el rorbellino mag- 
nético entra pot 'uno/de; los; polos de cada 
iman, y sale por el otro, de lo que se pu= 
diera inferir que atraviesa con igual liber= 
tad los imanes, y asi estos, 09 se distinguis 
ján de los demas.cuerpos..No, obstante , cos 
mo la materia magnética no atraviesa los 
imanes sino de un polo á otro, esta, ci 
cunstancia los pone en un caso muy diferen» 
te de los otros cuerpos. Este, es pues, el car 
Tácter distintivo, Los cuerpos magnéticos Soh 
“atravesados librémente en todos sentidos por 
la materia magoética: los imanes no son a- 
“travesados sino en un solo sentido , estando 
destinado uno de sus polos á lla entrada | 
el otro á la salida de dicha máteria. El hidre 
roy el acero imanizados corresponden 4 está 
cláse ¿ pero cuando no lo estan y puede de- 
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cirse que no dan paso libreá la: materia mag” 
nética por ningun lado. 

“Esto parece muy singular, pues el hier- 
ro tiene porss abiertos que transmiten el é:er 
mismo, bien que no es tan' sutil como la 
materja.»magnética, Pero se debe distinguir 
entre un' paso libre, y- otro. en que la ma- 
teria magnética ' pueda atravesar el cuer- 
pocon toda su rapidez sin encontrar ningun 
obstáculo::=='A 31 de octubre de 1761 
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Continuacion del mismo asunto, y) del corriente 
rápido de la. máferia magnética, Los canales 


magnéticos. 
N. crea 


'V. A, que yo pretenda explicar 
perfectamente - los fenómenos del magnetis- 
mo 5 pues. encuentro en ello dificultades que 
no he hallado en los de la electricidad. La 
causa es sin duda que la electricidad consiste 
en un mayor ó menor grado de compresion 
de un fuido sutil que ocupa los poros de 
los cuerpos, sin que dicho fluido , que es el 
éter estéen moyimiento actual; mientras que 
no sé puede explicar el magnerísmo sin su- 
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Poner un torbellino rápidamente agitado; 
que penetra en los cuerpos magnéticos, 
La materia que constituye estos torbez 
Minos es tambien mucho mas:sutíl que: el 
tér ¡ y atravies libremente los poros de los 
imanes ave son impenetrables al éter mismo, 
Esta materia magnética está mezclada' y eS. 
'parcida en el éter, como éste en el aire cól 
mún, ó'al modo que otupa y llena los po- 
ros del aire; pudiendo decirse que la ma= 
teria'magnética está contenida en los poros 
“mismos del éter. 10 
"Yo concibo, pues, que el iman y el hier» 
To tienen póros'tan pequeños que el éter no 
Puede entrar por ellos, y. solamente la ma= 
"teria magnética puede atravesarlos , la cual 
al entrar se separa del éter, de suerte que 
se efectua, por decirlo asi, una filtración: 
solo, pues, en los poros del iman se halla 
pura la materia magnética, en cualquiera otra 
Parte está esparcida en el éter como este lo 
£stá en el aire. > , 
VA. imaginará facilmente yarios fuidos 
Que el uno es mas sutíl que el otro, y estar 
Perfectamente mezclados, de lo que tenemos 
£jemplos en la naturaleza. Sabemos que el 
gua contiene en sus porós partículas de aire, 
Que muchas veces vemos subir” en forma de 
mpollitas q tampoco tiene: duda que el aire 
Contiene en sus poros un fluido sin compa= 
Fación más Sutil y es el éter, el cual se sed 
Para de éP en muchas ocasioñes, cómo en 
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Jaselectricidad. Ahora vemos que esta pro? 
gresion se continúa, 'pues el éter contien£ 
ptra materia todavía mas sutíl, cual es 12 
materia magnética, la que acaso contienS 
otras mas Sutiles, como no. es á lo meno$ 
imposible. ; : PRES 
o. Supuesta esta materia, magnética , vea” 
Juos.como produce los. fenómenos. Consi- 
deremos uniman, y digo primeramente qué 
ademas dejuna gran cantidad de poroslleno3 
de éter, como ¡todos los, cuerpos, contien£ 
ademas otros muchos mas estrechos, en 105 
que solamente ¡puede entrar la materia mag” 
mética. En segundo lugar, que estos poro$ 
estan dispuestos de,manera, que tienen co” 
municacion entre sí, formando tubos ó car 
nales por. ls cuales. pasa, de parte partes 
Finalmente , que esta: materia no puede pa? 
sar ¿por dichos tubos sino, hácia una solé 
parre, sin ¡poder volver hácia Ja contrariós 
cuya circunstancia esencialísima requiere ma? 
explicacion. e : 
Las venas, y, los vasos linfáticos en 10% 
guerpos de.los animales son tubos de un4 
construccion semejamente , que contieneh 
¡yálbulas representadas en la fig, 20, estao 
0.2, por, las líneas mp, cuya funcion es 44 
ibre paso 4la sangre cnandocorre de 44% 
£ impedir que refluya de B hacia A. PoraUf 
si la sangre tirase á correr de Bhácia Á em 
ijaria, el extremo, libre de la _yálbul2 
ia el lado o de la. vena, cerrando 
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:paso enteramente. De estas válvulas se usa 
:en los conductos de agua y en-lasbombas, 
para impedir que el agua vuelva atras + Ási, 
pues, nada supongo contrario á la natura= 
leza , cuando digo que los: tubos ó canales de 
los imanes que solo admitenla materia mag= 
nética, tienen aquella misma construccion. 
= La fig. 21. representa estecanal magné= 
tico segun yo-lo imagino. Yo concibo que 
está en su interior guarnecido de: pelos diri» 
Bidos de A hácia B; los cuales se abren por 
Sí mismos cuando: pasa la materia magnética; 
Y cierran el paso si quisiera retroceder de 
hácia:A. La naturaleza, de losscanales mag. 
héticos consiste; pues, en no dar entrada 4 
materia megnética sino por A: para correr 
hácia B, sin poder pasar en direccion contras 
tia como de B hácia A. 
+. Esta construccion nosexplica como la maz 
teria magnética.entra en estos tubos, y los 
Atraviesa con la: mayor rapidez,-cuando -el 
éter mismo está enteramente en reposo. Esto , 
Parece muy extraño, porque ¿qué es lo que 
Producirá un movimiento tan rápido? No es 
£sto dificil de entender si recordamos que el 
ter es una materia elástica, y por tanto la 
Materia magnética diseminada en él, estará 
Somprimida por todas partes, Supongamos 
Que el canal magnético está todavía ente- 
q vastos y queá la entrada A se halla 
SS pS écu am de materia magnética, la que 
mprimida en la abertura del canal por 
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todas: partes sin que el éter pueda entrar en 
él. La molécula será impelida con la mayof 
fuerza, y entrará con la misma rapidez: otra 
molécula: de materia magnética se presentará 
al punto, y entrará del mismo modo; y 2% 
de las siguientes. De aqui resultará un Auido 
continuo de«materja magnética, que no en 
contrando ningun obstáculo en todo este ca” 
nal, saldrá por B con la misma rapidez cof 
que entró por A, ¿ 
Yo concibo,.pues, que todo iman tiené 
una multitud de estos canales, que llaman mag” 
néticos; y de esto/se sigue:naturalmente qué 
la materia magnética dispersa en el éter debe 
entrar por+un extremo de ellos y salir por 
otro con ímpetu 5;6 lo, que es lo mismo:, ha” 
brá una corriente perpetua de materia mag” 
nética en los canales del iman. Espero co 
esto haber allanado los mayores obstáculoS 
que pueden encontrarse en la teoría del mag 
netísmo, — A 3 de noviembre de 1761- 
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Pr noxe ya alo 


CARTA 178. 
do ass e f 

—Dél torbellino magnético y"de la accion de dos 
Y imanes entres 00 . 


; Henirvisos lo que consiste el ca= 
tácter distintitivo de los imanes, y que cada 
who tjene muchisimos canales, cuya descrip: 
tion acabo de hacer. 1 q 
“La fig. 22, estampa2, representa un iman. 
AB, con tres canales magnéticos a b, por 
lós cuales corte la “matefía magnética con 
Erañ rapidez entrando por los, extremos 4, 
y saliendo por los extremos b. Bien saldrá 
153 la imisina Fapidez,; pero encontrando á 
ú salida el éter mezélado con el aire hallará 
andes Ubstáculos para la continuación de 
1 movimiento; y no solo se disminuirá su ve- 
Tocidad sino que se mudará su direccion hácia 
103 lados cc. Lo mismo sucederá á la: en= 
tada, hácia los extremos haa , por causa de 
rapidez cón que entran por ellos las mo= 
léculas de la materia magnética: llegará su 
Vez á las que estan todavia hácia los lados ee 
las que despues serán remplazadas por las que 
Salidas de los extremos bbb,'se desyiaron há= 
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cia. cc, de suerte que muy pronto la misma 


materia maguética que salió por los extre-, 


mos bbb, vuelve 4 los extrémos daa dando 1% 
vuelta bcdea; cuyo movimiento al rededo£ 
del iman será lo que hemos llamado torbelli- 
mo magnético. 1. ¿ATLAS 

No por eso hemos de creer que la ma” 
teria magnética que forma estos torbellinos, 
sea siempre una misma; pues anque parte 
de la que sale se desvie.hácia los ladus Y 
dé la vuelta, tambien entrará nueya materi2 
magnética por los extremos, aaa, de manerd 
que la matería que constituye el tc rbellino 
esssiempre. recompensada y. variable. Sin emz 
bargo siempre se conservará el torbellino 


muchísimo tas lento fugra del iman que €1 
los tubus magnéticos donde está separada de 

éter, despues de ser impelida por toda la 
fuerza elástica «de este último; y que al salif 
se mezcla de nuevo con él, perdiendo la miz. 
yor parte de su movimiento, lo que ocas 
siona el, que su velocidad para, entrar, POL 
los extremos daa es muchísimo menos que Cl 
los canales magnéticos , aunque muy grand? 
respecto de nuestro entender. Por aquí $6 
ye claramenre que los extremos de los cani” 
les magnéticos , por donde la, materia entrá 
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y sale del iman, son lo que llamamos sús 
Polos; y que los polos magnéticos “del iman 
ho'son unos phntos matemáticos, sino todo el 
sitio en que se terminan los extremos de los 
Canales magnéticos. y N 

Hemos distinguido estos polos en boreal 
y meridional, pero no sé puede decir por 
cuál de ellos entía la materia magnética, 
Despues verémos que todos los fenómenos 
producidos sea'en el uno, sea en el otro exz 
treo, son tan semejantes, que parece imú 
Posible decidir por la éxperiéncia esta cuesó 
tion, Esto mismo ños da 4 conocer que-será 
indiferente súponer que ld materia magné- 
tica entra ó sale por este 6"por aquel polo: * 
UsuSea, pues; como fuese; yo'señalo.con 12 
detra A el pólo por donde entra la materia 
magnética; y: con la letra B el polo por don= 
dle sale , suponiendo al mismo: tiempo que B 
€s el polo: boreal y A el meridional. Paso 
ahora á los torbellinos para” ver como dos 
Imanes obran uno €n otro; 

Supongamus (fig. 23. estampa 2) que los 
dós imanes A B y 4 b, se miran porlos poz 
los "del mismo nombre A, z, en cuyo caso 
Cstarán éncontrados sus torbellinos. La ma= 
teria magnérici que esté en C entrará por A 
Y por a: y tirando á destruirse mutuamente 
€stos dos torbellinos, la materia que va por 

para volver á entrar por A, encontrará 
€n D la del otroiman, que viene por e para 
Shtrar por az de lo que resultará un choque 


, 
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entre los dos e a ó el ¿uno impelerá 
al.otro ; y este efecto se opera en los imanes 
mismos, que en dicha situacion se. repelen 
uno á otro. Lo mismo sucederia si los dos 
imanes se mirasen por los otros polos By 43, 
por cuya razon se llaman enemigos. los polos 
de un mismo nombre. nes ía 

Pero si los polos que se presentan uno ¿4 
otro son de diferente nombre , será contrario 
el efecto, y. claramente se.ve que deben atras 
herse, En la fig. 24, en que los dos imanes.50 
miran por los polos B y 2, la materia maga 
nética que.sale por el polo B, habrá entradO 
por el polo a.del otro iman, y asi.no se dess 
viará hácia los lados para.entrar por. A, sino 
que pasará directamente por e en el otro ima 
para salir ¡por hb, y:dar la vuelta por los. las 
dos dd á fin de volver, no al polo e, sino,al 
polo A del. otro iman, dando: la vuelta por? 
y f. Asi los torbellinos de estos dos imanes 56 
reunirán en uno solo, que comprimido. pof 
el éter por todas partes, impelerá los dos im3- 
nes uno hácia otro, detal suerte que parece” 
rá seatrahen mutuamente... 4 

Esta es la razon de que los polos de dife: 

rente nombre, se llamen amigos, y losdel mis” 

o nombre enemigos: fenomeno principal: de 
Ls imanes, que consisre en que los polos de 
diferente, nombre se atrahen». y Jos de un 
mismo nombre se repelen, =4-7 de noview* 
bre de 1761. A 
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CARTA: 170. 


De la naturaleza del hierro y del acero y de 
la manera .como reciben la fuerza Magnética. 


ed naturaleza del iman'consiste, pues, 
€n estos canalesque la materia magnética pue.: 
de atravesar hácia una sola parte, porque 
las válvulas de que estan llenos impiden que 
Vuelva hácia la parte opuesta; y V. A, no 
dudará de que son la continuacion de los po= 
ros, cuyos pelosó filamentos se dirigen hácias 
Una misma parte; de suerte que muchas de 
€stas partículas juntas constituyan un canal 
Magnético, No basta pues que eliman con= 
tenga muchas partículas semejantes , sino 
Que ademas han de estar dispuestas de ma=: 
Nera que resulten canales continuados de un 
fXtremo al otro para que la: materia: magnétiz. 
Ca pueda atrayesarlos. 20000 ns soi 
Parece, pues, que el hierro y el acera 
Contendran gran abundancia de estas partí= 
Calas, sin que esten dispuestas en la forma: 
*xpresada, sino dispersas' por tóda la:masa, 
ltandó únicamente esta disposicion para. ses, 
TOMO Ll. 
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werdaderos imanes. Entonces conservan to= 
das=sus demas cualidades,-y solo se distin= 
guen de los demas pedazos de hierro y acero, 
en que tienen ademas las propiedades del 
iman: una aguja y un cuchillo con virtud 
magnética ó sin ella sirven del mismo" modo. 
La mudanza operada en lo interior, colo= 
cando las partículas en el orden que exige el 
maghetismo, no puede notarse por fuera: y' 
el hierro Ó acero”que ha adquirido la fuerza 
magnética, se llama iman artificial, para dis- 
tinguirlo del iman natural, que parece una 
piedrá, caunquenlas; propiedades magnéticas 
seanen ino y en otro las mismas, Y. A. quer- 
rá sin duda saber ¿de qué modo el hierro y 
el acero puedan; adquirir la fuerza magné- 
tica, y llegará ser imanes artificiales? Nada: 
mas sencillo; la: cercania de un iman: pont: 
el' hiérro «algo magnético:: cuyo efecto es 
producido. por: el torbellino magnético, sin 
que el hierrovtoquecalviman. +0 10010: 

- Aunque lel hierro nos parezca tan, duros 
las: parrículas¡ contenidas en Jos. poros mag”' 
néticos representados arriba , ceden con gral: 
facilidad y la menor fuerza basta para mu” 


dar su situacion. Entrando la materia.mag”' 


nética en el hierro dispondrá pues segun SY 

dirección y los: primeros poros magnéticos qué 

encuentras:ó-4 lo. menos aquellos cuya s- 

tuación mo;sez muy diferentes y habiéndoloS 

atrasesadolobrará del-mismo modo sobre-195 

poros: siguientes, hasta. haberse abierto pa59 
? 
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alitraves del' hierro, y formado “algunos cal 
nales magnéticos. La forma del hierro cons 
tribuye mucho á facilitar. esta mudanza ; la” 
forma prolongada y situada enla dirección: 
del torbellino, es la masá propósito, porque: 


. pasando la materia magnética por todo: lo! 


largo dispone muchas partículas enla! corres! 
pondiente situacion formando largos canales 
magnéticos; y es claro que cuantó'mas largos" 
Sin interrupcion sean dos canales magnéticos; 
mas fuerte será el movimiento de la materia> 
magnética, y mayor la fuerza magnética. 

Se ha observado que si se sacude fuerte= > 
mente ó se golpea el hierro, colocado-en un; 
torbellino magnético adquiere mayor grado 
de magnetismo: sin duda porque las: meno= 
res partículas conmovidas y desatadas por es 
tos golpes, pueden acomodarse mejor á: la. 
accion dela materia magnética quelas penetray! 

Poniendo una varilla de hierro ab (estamo* 
paz. fig. 25) en el torbellino deltiman A Bj,” 
de suerte que su direccion convenga poto? 
mas ó menos con la de la corriente def, de 
la materia magnética, atravesará: esta falo: 
Cilmente Ja varilla formando en élla canales? 
Magnéticos, sobre todo si se la sacnde o gold” 
Pea.al mismo tiempo para facilitar el paso.” 

e ve tambien que Ja materia magnética que 
£ntra por el polo A y sale poriel polo Bdel* 
iman, entrará en la varilla porel extremo! 
4 y saldrá porel “extremo'h, de manera que 
$l extremo: a será el polo dei mismo nombre? 


Va 
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A., y b el. de B.: Quitando entonces del tor= 
bellino magnético la varilla, será un imán 
artificial unque muy debil, el cual tendrá su 
torbellino propio, y conservará su fuerza 
mientras no-sean interrumpidos los canales 
magnéticos; lo que sucederá con tanta mas 
facilidad cuanto los poros del hierro son mo= 
vibles 5 y asi la «misma circunstancia que: 
ayuda á-producir el magaetismo, sirve igual=" 
mente para destruirlo. Un imán natural no 
está tan expuesto á debilitarse; porque los 
poros tienen.mucha mas firmeza, necesitán=" 
dose mayores esfuerzos para alterarlos; de lo 
que hablaré mas latamente en otra ocasion, 

« Aqui me propongo explicar el modo mas 
natural de hacer magnético el hierro, aun-* 
que sea muy pequeña la fuerza que adquiere, 
porque esto nos servirá para entender este” 
fenómeno particular y bastante universal. Se 
ha observado que las tenazas de las chime- 
neasz y otros,muebles de hierro que estan 
comunmente. en situacion vertical, igual= 
mente que las barras de hierro que se ponen 
sobre loscampanarios, adquieren con el tiem. 
po alguna fuerza magnética. Tambien se há 
observado que una barra de hierro batida en 
situacion vertical ó enrogecida al fuego, Y 
metida en agua fria en la misma situacioM» 
se-pone algo magnética, sin la cercania de 
ningun iman. 

Para conocer la razon de este fenómeno 
es menester recordar que lá tierra es unimán 
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y de consiguiente está rodeada de un torbe= 
1lino magnético, cuya dirección se conoce en 
cualquier parte por la declinacion é incli= 
nacion de la aguja imanizada. Si pues una 
barra de hierro se! encuentra mucho tiempo 
en esta situacion, no debemos extrafiar que 
se ponga magnética. Hemos visto que la-in- 
elinacion de la aguja imanizada es en Berlin 
de 72 grados; y como en-toda la Europa 
es casi la misma ,.no se diferencia esta incli= 
nacion sino en 18” de la situacion vertical. 
Esta situacion no se diferencia , pues, mucho 
de la direccion del:torbellino magnético ; y 
en teniendo-en ella por. largo: tiempo una 
barra de hierro, la penetrará .el torbellino 
magnético, y por consiguiente adquirirá fuer- 
za magnética. + pi ÉS y 

En otros paises, donde es insensible la 
inclinacion, como sucede cerca del equador, 
ya no es la misma la dirección en que las bar- 
ras de hierro se ponen magnéticas sino la ho- 
rizontal, de suerte que la direccion de ellas 
ha de corresponder á la declinacion del imán, 
para que adquieran la fuerza magnética. Ha- 
blo solamente del hierro, porque:el acero es 
muy duro para esto, y se requieren otros 
medios mas eficaces para imanizarlo. A 10 
de noviembre de 1761. 


A 


CARTA 2180, 

4ma on y 
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nDe la accion:de los imanes enel hierro, y de los 

efenómienos que:se obserwan y cuando :se: ponen 
o: spiezas de hierro cerca de uniiman. > => 
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9 1h 92,06 .110'9 l 
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E EA tierra enterapuede ser consi. 


»minuyéndose mucho, 4 poco:que se aumen- 
ae lá. distanciaslista es la razon de que apez 
has sea sensible la.fuerza magnética: que 
adyuieren con el tiempo las masas de hierro 
situadas de un modo conveniente,en el tor= 
bellino de Ja tierra; á menos que el hierro 
“no sca muy blando, y tenga la forma acomo= 
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“dada :¿cprodúcir un torbellino como «antes 


ha visto Vo A, “Y j asia 
Este':efécto es mucho “mas considerable 
cerca de:un mediano iman',:las:masas peque- 


-fías de hierro adquieren alli una fuerza :mag- 


nética bastante sensibles y.son atrahidas ca- 
si del iman yen lugar de que es imperdepti- 
-ble:este 'efecto¡en el torbellino de. la tierra, 
¿y solo: consiste en ditigirdas agujas imaniza= 
«das sin:arraherlas ni aumentar'su pesos 
+1 Una ¡masa de hierro: metida en el torbe- 
lino.de un iman, nos:ofrete tambien muy 
«curiosos fenómenos que merecen «particular 


«explicacion, Esta masa» io,isólo es atrahida 


-hácia el iman, sino quevellai atrahe:ottos per 
-dazos:de:hietro, Sea AB (estampa: 2, fig. 26) 
«un iman natural enscuya cercania porel po= 
o: By se: coloca la masa de. hierro ¿0D y 
se verás que esta es capaz de: sostener, una 
barra dehierro EF. Aplíquese:en Fana:regla 
de hierro:G -H; en situacion cualquiera por 
ejemplo: horizontal , «sosteniéndola en H ¡y 
se notará que no solamente es atrahida: por 
la barra emF, sino:queres:capaz de sostener 
en Hagujas como Y Ay y) que estas obran 
tambien: endas/limaduras de hierro Li ,.atra- 
yéndolas. i ) ot : 

De :esta manera se puede propagar la 
fuerza magnética á grandes:distancias , y aun 
mudar su direccion , segun las diversas po? 


siciones de estas piezas de hierro, bien que 


disminuyéndose mas. y mas: Es claro que 
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cuanto mayor sea la a delviman A.B.y 
mas cerca esté la primera masa CD, mas 
considerable será el efecto. El difunto Muu- 
pertuis tenia un iman tan poderoso, que á la 
distancia de muchos pies, la masa de hier- 
-1o CD obraba todavia con mucha fuerza, 
Para explicar estos: fenómenos se consi- 
«dera que la materia magnética que sale ra- 
pidamente por el polo B del iman, entra: en 
la masa de hierro, dispone sus poros for= 
mando los canales magnéticos, y luego los 
atraviesa con libertad. Del:mismo modo ;-en- 
wando en la barra se. formarán canales mag= 
néticos , y asi de los demas. Una vez que la 
materia magnética sale de un cuerpo, y €n- 
tra en otro, deben ambos atraherse,imutna= 
mente por la misma razon que vimos que 
dos imanes se atrahen cuando se. presentan 
sus polos amigos; y siempre que veamos atra- 
herse dos hierros, podemos inferir.coh segu- 
ridad que la materia magnética que sale del 
uno entra en el otro, por el movimiento 
continuo con. que se'introduce en estos 
cuerpos. Asi es como:en la disposicion pre= 
cedente de las barras de hierro, los: enfila 
todos la materia magnética, y esta.es la ra= 
zon de su mutua atraccion. 4 
Los mismos fenómenos se observan: si se 
vuelve hácia la masa de hierro, el otro po= 
lo A del iman, por donde entra la «materia . 
magnética: el movimiento es entonces retró= 
grado; pero sigue el mismo camino; porque 
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la materia magnética contenida em la masa 
de hierro, saldrá entonces entrando en. el 
iman, y'al salir hará los mismoscesfuerzos 
para disponer los poros, que/si entrase con 
rapidez en el hierro. Para esto:es preciso 
que el hierro sea bastante blando ,y que los 
poros cedan con facilidad 4 los: esfuerzos de 
la materia magnética. Una dificultad que se 
presentará 4: V ¿Ac es ¿por qué ¿la materia 
“magnética al entrar en otra barra de hierro 
muda de direccion, y se arregla á lo largo * 
“de las barras, segun he representado su cur- 
“so en la figura? Este punto es de mucha 
importancia en la teoría del magnetismo, y 
nos manifiesta lo que contribuye la forma de 
las piezas de hierro á la produccion de los fe- 
_Nhómenos magnéticos. z 

¡Para aclarar esta circunstancia», se ha de 
tener presente que esta materja sutil se mue- 
Ve muy facilmente en los poros magnéticos 
donde está separada del eter; pero que en= 
Cuentra grandes obstáculos cuando sale ye-= 
Ozmente para volver á mezclarse con el eter 
Y el ayre. d 

Supongamos que la materia magnética, 
despues de haber atravesado la barra C D 

fig. 27 estampa 2) entra en la regla de 

hierro E E, puesta perpendicularmente. Bien 
Conservaria la misma direccion para salir 
Por m,sino encontrase un camino mas facil 
Para: continuar su movimientos pero hallan- 

en m'los mayores obstáculos muda un poco 
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su direccion hácia E do encontrando 
los poros:á propósito para continuar su mo- 
vimiento, se-desvia mas'y. mas desu prime” 
ra direccion y atraviesa la regla E E por to" 

¿do su largo» Asi pues la materia magnétics 
continúa. su moyientotodo lo posible .por 10 
largo de la.regla, pero si.esta fuese muy..cor* 
ta saldria sin duda por..m. La regla le.ofrecé 
todo aquel espacio que correr: y asi. Ja.ma- 
teria: magnética sigue la direccion E, E has- 

«ta: que tiene que salir por F, donde. todo$ 

«los. canales: magnéticos , puestos.en una mis” 
ma direccion, no permitenque dicha mate- 
ria mude.mas de direccion; ni vuelva atras 
“porque estos.canales no solamente estan lle- 
nos de la materia que/¡los atraviesa, sino qué 
por su naturaleza no pueden:admitir el moví- 
«miento, en direccion, contraria=A 14 de 
Noviembre 1761, 3 


ERA ERE TE 


es ¡CARTA ¿18 do ; 


Sobre'la armadura: de los imanes. 


Asa de ver V. A.:como el hierro puet 
de recibirla corriente magnética de un imáR 
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“conducirla 4 distancias bastante grandes, y 
“aun mudar su direccion. «Jantar un iman á 


piezas de hierro es pues casi-lo mismo que 
“hacerlo. mayor, pues el ¿hierro:adquiere la 
misma: naturaleza respecto dela materia 


“magnética; y/como por este medio se puede 


tambien mudar la direccion” de la corriente 
“magnética y pues los polos son los lugares 
por donde entra. y sale esta. materia; se ve 
“que se podrán mudar los polos donde: se 


Quiera. 


En.este:principio esta fundada la arma= 
“dura de los imanes, que merece explicarse, 
'pues poreste mediose «consigue darles:ma- 
“yor grado del fuerza. * ds 

) Alsacar los imanes. de las minas, se les 
'da regularmente Ja forma de un paralelepi= 
“pedo como A AB B (fig: 28 estampa 2) 
“cuya cara A A es elspolo:por donde «entra 
la: materia magnética; y B B:el polo por don- 
de sale. Está pues lleno á lo largo A B de 
los canales a batravesados libremente con 
suma rapidez por la materia magnética que 
es impelida por la fuerza ¡elástica del eter, 
sin ninguna mezcla de este: fluido. Veamos 
ahora lo que suele practicarse «para armar 
Un iman semejante- 

A cada cara A A y BB (estampa 2 fig, 

29) en que se “hallan los dos.polos del iman 
Se aplican planchas de «hierro, terminadas 
Por.abajo encunos tacones B y-Aque se liaz 
Man pies ó tacones, y á.esto eslo que lla» 
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man: la armadura del iman, y entonces 
dice que está armado. En este estado, la ma- 
«teria magnética que sale por la cara B B en” 
tra en la plancha de hierro bb, y no pu- 
diendo seguir su inclinacion por impedirlo 
«el aire, corre á.lo-largo de la plancha b b 
basta el tacon B, donde tiene que salir por no 
encontrar mas hierro en que continuar SU 
movimiento. Lo mismo sucede en el otro la” 
do: la materia sutil irá por el tacon A de 
donde pasará por la plancha a a, mudando. 
-de direccion para entrar enel iman, y p27 
“sar por sus canales magnéticos ; porque 14 
materia sutil contenida en la plancha entr2 
primero en el “iman : síguela la que se halla 
enel tacon-A:; que es reemplazada por Ja de 
fuera, la cual impelida por-la. elasticidad 
del éter, penetra por el tacon A y la plan- 
cha a a con tal rapidez que su vehemencia €$ 
capaz de disponer Jos polos; y- formar cana” 
«les magnéticos. 

' Por aqui se vé que el movimiento deb£ 
ser el mismo por los dos lados, con la dife- 
encia que la materia magnética entrará pot 
el tacon A y saldrá por el tacon B, de suerté 
que en estos tacones ó pies es donde se há” 
lan Jos polos del nan armado; y como lo$ 
polos repartidos antes en las dos casas Á 
y BB, estan ahora reunidos en las bases de 
los tacones A y B, es muy natural que 12 
fuerza magnética deba ser mucho mayor € 
estos nuevos polos. 
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En este estado , el torbellino se formará 
Mas fácilmente: la materia que: sale por el 
tacon B- volverá facilmente al tacon.A “pa= 
sando por C, y el resto del cuerpo del iman 
No estará rodeado de ningun torbellino, 4 
No ser que alguna poca materia magnética 
se escape por la plancha bb, no pudiendo 
mudar su direccion tan pronto, ó que en= 
tre alguna poca por la plancha a a, de lo 
que resultaria un torbellino debil, pasando la 
materia sutil inmediatamente por la plancha 
bb á aa. Sin embargo, cuando está bien 
hecha la armadura , no:es casi sensible este 
segundo torbellino, y por consiguiente es 
tanto mayor la corriente entre los pies. 

La regla principal para armar los imanes 
€s de pulir bien tanto las dos caras A A y 
BB del iman:como las planchas del hierro, 
de suerte que toquen perfectamente al iman, 
Para que no habiendo otra materia inter= 
Puesta, pase:del iman al hierro la materia 
Sutil, pues si hubiese un vacío ó aire entre 
el iman y las planchas; perderia la materia 
Magnética casi todo su moyimiento, seinter= 
Tumpiria todo su Curso, y no bastaria: para 
Abrirse paso por el hierro, formando canales 


Magnéticos. 


El hierro mas blando .y.mas dulce es 
Preferible para estas armaduras, porque los 
Poros ceden y se disponen con mas facilidad 
€n la direccion de la corriente magnética; 
Por lo que parece este hierro muy propio pa= 
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ra hacer mudar! súbitamente la direccion de 
lacorrientez yaun parece que la materia mag* 
nética' procura seguir su camino todo el 
tiempo que es posible, y no sale hasta que na 
puede continuar su ¡movimientó ,: haciendo 
grandes rodeos mas bien que dejarlo. Esto 
no.sucede en el iman mismo, en que ya es- 
tan formados los canales magnéticos, ni en 
elacero cuyos poros no obedecen tan fácil= 
mente á los ésfuerzos de una corriente mag“ 
nética. Sin embargo una vez formados estos 
canales en el acero , se mantienen mas largo" 
tiempo, conservando su fuerza magnética; 
en lugar que el hierro dulce , por mas fuer- 
za que haya ejercido en su union: con un 
iman, la:pierde casi enteramente, luego que 
se le separa.» «o»: ¿ 

En cúanto á las demas circunstancias de 
la armadura es menester consultar la expe- 
riencia. El mucho ó poco grueso de las plan- 
chas es nocivo; pero lo comun es que las” 
planchas mas delgadas sean las mas conve- 
nientesz lo que pareceria estraño, sino su= 
piésemos que la meteria magnética es mucho 
mas sutil que:el eter, y por consiguiente, la 
plancha más delgada es suficiente para reci- 
bir gran cantidad de ella, =A 17 de No- 
viembre de 1761. 
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TERR DAT LTL 
CARTA [1821 
De la accion y fuerza de los imanes armados, 


| E reunidos-los polos del, iman en 
los pies ó tacones desu armadura, alli será 
Pues donde ejercerá su. mayor fuerza 3 y ca 
dz tacon es capaz de, sostener. un -peso de 
hjerto tanto mayor, cuanto mejor y mas ex- 
celente.es.el iman. +. 

¿Un iman A A BB OS 2 fig. 30) 
armado de planchas de hierro.a a. y,b b ter- 
Mminadas por lós tacones A y B,.no solamente 
sostendrá pors:el.tacon A la..regla de 
hierro CD, sino:que esta sostendrá otra 
mas pequeña: E-E- y. esta, otra GH, Ja cual 
sostendrá una aguja Y K,. y. esta atraherá 
las limaduras de hierro L5. porque la mate- 
ria magnética enfila todas estas piezas para, 
£ntrar. por el. polo de5.ó si fuese el otro. 
Polo por donde. la, materia magnética sale 
del: iman; enfilará-del mismo modo, las pie= 
Zas CD, EF,G H, Y K; y cya sabemos 
que siempre que la materia magnética sale 

una pieza de bierro y entra en, otra,.se 
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observa atraccion entre las dos piezas, Ó 
por mejor decir, son impelidas una contra 
otra por el eter circunvecino, porque la cor- 
riente de la materia magnética entre ellas 
disminuye la presion de este fluido. 

Cuando uno de los polos del iman está 
cargado de esta suerte, su torbellino padece 
gran mudanza de direccion; porque como 
sin este peso, la materia magnética que sale 
por el polo B, correria mudando su curso 
hácia el polo A, y que actualmente la en= 
trada de este polo recibe bastante materia 
por las piezas sostenidas, es preciso que la 
del polo B, tome otro camino que la con= 
duzca por fin á la última pieza Y K. Parte de 
ella irá sin duda hácia la penúltima GH y 
hacia las precedentes, en- vista de que las 
siguientes como mas pequeñas no suminis- 
tran bastante 'á las precedentes; pero siem= 
pre el torbellino se extenderá hasta la últi. 
ma. Por este medio proporcionando bien 
todas estas piezas entre síen largo y grue- 
so, es capaz el iman de mucba mayor fuer- 
za, que cuando solo se le carga de una pie= 
za, en lo que la forma influye notable- 
mente. Pero para que sostenga la mayof 
carga posible, se ha de cuidar de que los 
dos polos reunan sus fuerzas. 

Para conseguir esto se aplica á los dos 
polos A y BB, estampa 2 fig. 31) un peda- 
zo C D de hierro dulce, que toque perfec= 
tamente á las bases de los tacones, y cuya 
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forma sea:tal' que la an magnética qtíe 
“sale por 'B encuentre el: paso muy cómodo 
para entrar por el otro extremo A A: á este 
pedazo “de. hierro llaman puentezuela del 


“iman, y como la materia mágrética entra 


enél' saliendo del iman por B y vuelve á 
entrar en este por A saliendo dela puente- 
zuela, el hierro será atrahido en los dos poz 
los' 4 la' vez, y aherirá con gran fuerza, 
Para conocer esta se cuelga del medio de lá 
puentezuela un peso, que se va aumen= 
tando hásta que el iman no sea capaz dé 
sostener mas, y entonces se dice que este 
peso esigual*ó vence la fuerza magnética 
del iman. Esto es lo que significan las ex2 
presiones de que tal iman lleva ó carga diez 
libras, taF otro treinta libras ézc. Dicen que 
el ataud de Mahoma está suspendido por la 
fuerza de un iman; cosa que no es imposiz 
ble, puesse han hecho imanes artificiales 
que se les puede “carzar con mas de cien 
libras. 0 pa E] 

Un iman con su puentezuela no pierde 
ninguna materia magnética, la" cual acaba 
su torbellino entero por dentro del iman y 


del hiérró) sin' qué nada salga ál aire; No 


ejerciónñdo el mágnetismo “su fuerza sino en 

¡Cuanto"la' dicha mátetia sale de un cuerpo 

para entrar en otro, parece que estándo el 

iman dispuesto de esta maneraj, no "deberia 

mostrafse por ninguna parte la fuetza mag= 

Métrica. ¿Sin embargo) sise:tóca á la plancha 
TOMO LML4 
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ena-con la punta de una aguja,.se siente 
fuerte atraccion, porque teniendo que mu- 
dar de direccion la materia magnética para 
entrar en los canales del iman, encuentra 
mas facil camino atravesando la aguja, la 
que por consiguiente será atrahida por la 
plancha aa. Se ve pues que entonces el tor 
bellino se alterará, no correrá, con tanta 
abundancia en los pies; y si.se toca á la 
plancha con “muchas agujas, Ó se aplican re- 
glas de hierro mas gruesas, se destruirá en- 
teramente la corriente de los pies, y se des- 
vanecerá la fuerza que atrahe la puentezue- 
“la; de manera que se separará sin esfuerzo» 
En, esto se vé que los tacones pierden su 
fuerza magnética, cuando el iman -obra en 
otros lugares; por cuyo medio se pueden 
explicar” varios fenómenos muy. singulares 
que sin esta teoria serian absolutamente inso» 
lubles. i , 

Aqui tiene lugar el experimento que no9 
enseña que despues de haber aplicado su 
puentezuela ;4un iman armado, se puede 
aumentar cada dia el peso que sostiene, pu- 
diendo este llegar 4 ser doble del que soste- 
nia al principio. Tenemos pues que indagar, 
cómo puede aumentarse con, el tiempo la 
fuerza magnética en los.tacones de la arma- 
dura, Bl.caso referido antes de la alteracion 
del torbellino, nos enseña que en el instante 
en que se aplica la puentezuela, la corriente 
de la materia magnética es todavía bastantó 
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irregular: que A. parte de ella se irá por 
la plancha bb; y que necesita tiempo para 
abrirse los canales magnéticos en el hierro. 
Es pues probable que cuando la corriente 
«Sez mas libre, se formarán nuevos caneles en 
¿el iman mismo», por cuanto ademas de estos 
“canales fijos contierie polos movibles como 
el hierro. Pero luego que se quita la puen= 
tezuela turbándose ¡la corriente, y 'destiui= 
dos en gran parte estos canales, se vuelve la 
fuerza tan pequeña como al principio ,. y es 
menester esperar algun tiempo á que estos 
canales y el torbellino vuelvan al estado 
precedente, Yo hice un iman artificial que 
al principio no se le podian cargar mas de 
diez libras; y algun tiempo despues me Sor= 
prehendió el ver que sostenia mas de treinta, 
libras. Se observa particularmente en los 
imanes artificiales que el tiempo solo.los.re- 
fuerza muchísimo , pero que este incremen—= 
to de fuerza dura solamente hasta gue se 
les quita la puentezuela, A ¡21 de No- 
viembre de 1761» 
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CARTA. 183. 


Delimodo de comunicar la fuerza magnético 

al acero: del modo de tocar al. iman las agu= 

jas de las brújulas: del toque sencillo, de sus 
defectos y modo de remediarlos. 


Essricaaa la naturaleza de los imanes en 
general, me" resta habla? de un artículo tan 
curioso cómo importante, y es el modo de 
comunicar al hierro y principalmente al 
acero la'fhérza magnética, y aun la mayor 
que es posible. yq ¿0 

Ya há visto V. A, que poniendo un 
hierro en €) torbellinó magnético , adquiere 
fuerza magnética, pero que se desvanece 
casi enteramente luego que se le aleja de él, 
y que el torbellino de la tierra es capaz de 
dar al hierro con el tiempo alguna leve fuer- 
za magnética. Siendo el acero mas duro que - 
él hierro, y casi del todo insensible á esta 
accion del torbellino magnético, se necesi- 
tan otras operaciones para imanizarlo; perO 
tambien conserva la fuerza magnética mas 
largo tiempo. 


(325), 
«Para esto hay que recurrir al,contacto y 
aun á la frotacion. Empezaré pues explican= 
do el método que antes se usaba para, poner 
magnéticas las agujas de las brojulass cuya 
operacion consistia únicamente en ft arlas 
sobre un polo de un.buen iman, armado 6 
sin armar. Th dh pS 
-, Se ponia la aguja zabo (estampa 2 fig» 
32) sobre una mesa; se pasaba sobre ella el 
polo B del iman, de b hacia a; y en llegan= 
do al extremo a, se levantaba el iman bien 
altos y asi se pasaba al otro lado, y se vol= 
via á b;.se repetía varias veces esta Opera= 
Cion una tras otra, cuidando mucho de que 
el otro: polo del iman no se acercase 4 la 
agujas, Despues de haber pasado algunas ve- 
ces el polo B del iman sobre la aguja de bh ha- 
cia a la aguja estaba magnética, y el extremo 
dera el polo del mismo nombre que el del 
iman con que se la habia frotado. Para que 
el extremo b fuese polo boreal, se debia fro= 
tar con el polo de este nombre del iman, en 
la direccion de » hácia a; pero frotando con 
el. polo, meridional se debia frotar desde a 
hácia b. ; 
« Este modo de, frotar ó tocar se llama 
simple contacto porque no se toca más que 
con un polo; pero es muy defectuoso , y por 
mas excelente que sea el iman es poca la 
fuerza que comunica Á la aguja, Tambien se 
nota que no produce efecto, cuando el acero 
tiene toda la dureza de que es capaz, cuyo 
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estado es el mas 4 propósito para la cónter= 
vacion del magnetismo. Es muy facil de có- 
cerlo defectuoso de este método del simple 
contác 0. 

"Supongamos que B'es el polo del iman 
por donde sale la materia magnética, setita= 
do ya que los efectos de los dos polos son 
los mismos. Puesto dicho polo sobre el'ex= 
tremo b de la aguja, entra en ella la materia 
magnética con toda la rapidez con' que se 
muéve en el iman, que es “sin comparatión 
mayor que la que tiene en el torbellino 
formado en el aire: “pero ¿que se hará esta 
materia en la aguja? No pudiendo. salic por 
el extremo ), se dirigirá por la aguja hácia a, 
y á este esfuerzo favorecerá el polo B que 
va hácia el mismo lado. Liégo que el polo B 
llega á a, la dificultad” “de salir por este “ex= 
tremo u Causará esfuerzos contrarios, con 
que la materia magnética sérá impelida de 4 
hácia b, y antes que el primer efecto no sez 
destruido enteramente no puede tener lugar 
el segundo: Despues que se pone de nuevo 
el polo B sobre el extremó'b, se destriyé 
tambien este último efecto, pero sin produ- 
cir una corriente en sentido contrario de b 
4 a; y por consiguiente mucho menos cúan= 
do el'polo B esté hácia B, y -sobre todo- 
cuando se apoye sobré la mitad ca: Se ve 
pues que la aguja adquirirá poca fuerza 
magnética, 

Por eso algunos” solo frotan la mitad'¿ a 
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pasando dee hácia a; y otros no hacer mas' 
que tocar el extremo a de la aguja con”el: 
polo B del iman , y todo'ello produce: poco! 
efecto. Es evidente que la materia magné= 
tica, que entra solamente por el extremo 4 
no podrá obrar con bastante vigor en los 
poros de la aguja para disponerlos confor=' 
me á la wmaturaleza magnética; y que la fuer- 
za comunicada'por este método, debe ser: 
muy pequeña y aun nula si el acero está 
bien templado. 

Estos defectos del simple contacto se 
pudieran remediar á mi parecer, del modo 
siguiente; pues aunque no lo he probado; 
hay otros experimentos que me persuaden del 
buen éxito. 

Yo'querria embutir el extremo b (estam= 
pa 2 fig. 33) de la aguja en una regla E E 
de hierro dulce; y créo que seria bueno el 
que dicha regla fuese tan delgada y 'estre= 
cha como'se pudiese, pero de modo que el 
extremo b estuviese perfectamente aplicado 
y ajustado á ella. Puesto el polo B del iman 
sobre el extremo b de la aguja, la materia 
magnética que entra, no encontrando difi- 
cultad para atravesar la regla de hierro, to- 
mará su curso en la direccion hd, y al paso 
que el polo vaya hácia a, la materia magné= 
tica continuando su curso, dispondrá los po- 
ros sobre los cuales obra. inmediatamente; 
luego que el polo B llegue á a todos los po= 
tos ó la mayor parte, estarán ya dispuestos 
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en esta direccion, Cuando se empieza de 
nueyo á frotar el extremo hb, nada se des» 
truye, antes bien se sigue perfeccionando la 
corriente de la materia magnética en la mis- 
ma, direccion h d , disponiendo: tambien los 
poros que han resistido á la primera opera= 
ciom, y de esta suerte los canales ¡magnéti- 
cos de la aguja se harán cada vez; mas per= 
fectos, Esto, se conseguirá cón prontitud, 

siempre que el iman, no sea muy débil; y 
no dudo de que el acero mejor templado ó 
mas duro, no obedezca á este método; lo 
cual..es muy ventajoso para la construccion 
de: las brújulas; pues se ha notado que las 
agujas comunes suelen por un Jeye acciden= 
te perder toda su fuerza magnética; incon= 
veniente gravísimo que expondria las. naves 
á los mayores. peligros sino llevasen' otras 
de prevencion. Sin embargo. cuando, las agus 
jas.son de;acero'bien, templado, no hay que 
temer estos accidentes, y asi.como.se/nece= 
sita mas fuerza para hacerlas magnéticas, 
tambien conservan esta cualidad ¡por: mas 
largo tiempo.=A 284 de Noviembre de 1761: 
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CARTA 184, 
¿O190R es E 1 A 
Del toque doble: ys amodo. de consernar. lama» 
oteria' rte or en: das barrascimánizados. 
E eeqo Said 
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E. Angar de. éste vea de: imañizar-el 
biertoy el:aceso; por:el simplexcontacto ¿fro> 
tándolo con: uno: deblos ¡polos del iman, se 
usá en el dia: el: del doble: contacto, frotando 

.conrambos polos:álan vez lo. que facilmente 
s0¡ejecuta-por»mediode un iman armado: ; 
Sea E-E (estampa 2 fig.-34):una-barra 
de:hiérroó de acero, que se quiere imani- 
zarla, Despues de fijarla bien sobre una me- 
sazse:ponen'sobre la-barra los dos tacones ó 
pies:A y B de uínsdiman. Se ve que la mate=- 
ria:magnética! qire::sale del iman por el ta= 
com B y penetraráen la barra y se esparcirá 
bácia:todas partes:si el tacon A:-no'atrajese 
por su parte lamateria magnética contenida 
en los poros de dicha barra, Faltando la 
materia magnética:en d entrará. por el po= 
lo, B.:44 tomar su curso de c hácia:d;:con.tal 
que:los dos polos-A:. y B no inten mucho 
unadeótro. La corriente magnética'se abri 
tá camino en la-barta para pasar del, polo 'B, 
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_al polo A, disponiendo dos poros en forma 
de canales magnéticos. Facil es de asegu= 
rarse si esto sucede, pues basta ver si el 

' iman es atraido con fuerza hácia la barra, 
lo que siempre sucede si-Ja barra es de hier= 
ro dulce, facil de penetrar por la materia 
magnética. Pero si la barra es de acero, 
suele ser muy pequeña lavatraccion ; lo que 
es señal de que la materia magnética no 
puede abrirse paso de c hácia d; de lo que 
se concluye que el iman es muy debil, 
ó que el espacio entre:sus-dos: polos es muy 
grande: en“cuyo caso:esi menester “valerse. 
de uniman mas fuerte,'ó:que:tenga los pies 
ó tacones mas cercanos, Ó finalmente mudar 
Ja armadura del iman: como se ve enla 
(fig: 35 estampa 2). Veamos:algunos medios 
de remediar este inconveniente. 

Habiendo dispuesto en los cortos 'intet= 
valose d (fig. 34.) los poros. como conviene 
al magnetismo, es menester pasar y repasar 
varias veces el iman sobre la barra, de un 
extremo á otro, sin quitarlo hásta advertir 
que la atraccion no se aumenta mas; porque 
ya se sabe que la atraccion crece al paso que 
la fuerza! magnética se aumenta, Con“esta 
operacion quedará imanizada la barra E P, 
de'manera: que el extremo E de cuyo lado. 
estaba el polo A, sera el polo amigo de A, 
y por consiguiente del mismo nombre que el 
otro polo B. Quitando luego: el iman y 
quedando ya formados los “canales magnéti=. 
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cos por'todo lo largo de la barra la materia 
magnética esparcida en el aire los atravesará; 
y cón'esto será la barra un iman, La materia 
entrará por el extremo 4, y saldrá por el 
otro hb, y una parte á lo menos volverá á a 
y formará un torbellino en cuanto lo permi- 
ta la figura de la barra. 

Debemos ahora notar que la formacion 
del torbellino es absóltitamente necesaria 
para atimentar el magnetismo: porque si 
toda la materia magnética que sále por el 
extreino bh, se escapase y se disipase entera=" 
mente! sin volver á a; el aire no suminis- 
traria bastante captidad de ella al otro ex- 
tremo 2, por lo cual se disminuiria mucho 
la fuerza magnética. Pero si mucha parte de 
la que sale por el extremo bh vuelve á q, bas- 
ta eb aire para saministrar la demas, y tal 
vez más; si los canales magnéticos de la bar- 
ra son capaces de recibirla. La barra adqui- 
rirá entonces mucho mayor fuerza magnética. 
' Esta consideracion'nos guia 4 buscar el 
medió de conservar la materia magnética en 
las barras imanizadas. Trátase de impedir 
que la materia magnética que las atraviesa 
no se disperse en el aire, y para ello se dis- 
ponen las barras de dos en dos, de igual ta- 
imaño, poniéndolas sobre una tabla en situa- 
cion paralela y de modo que los polos'ami- 
gos ó de diferente nombre esten vueltos há= 
cia un mismo lado, como en la fig. 36, en 
que M M y N N representan las dos barras, 
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cuyos.polos amigos ab, h a estan vueltos de, 
ua mismo lado; y para no equivocarse. se 
hace.en cada barra una señal cualquiera X 
en el extremo en que se halla el polo boreal. 
A cada lado se aplica un pedazo de, hier = 
ro dulce E E y FE, para recibir la corrien= 
te magnética que atraviesa la barra,M: M y. 
sale por el extremob, pasa por el pedazo de 
hierroE E, y abriéndose alli libre.paso, va 
“¡al extremo a dela otra barra NN, la atra= 
viesa, salé por el extremo b, entra en el 
otro pedazo de hierro FE F,, por donde ynel= 
ve:al extremo a de la.primera barra M: M, 
Asi pues continuará circulando.la materia 
magnética, sin que.nada se disipez.y en el 
caso de que no hubiese bastante al princi- 
cipio para. completar el torbellino, el. aire 
suministrará lo demas, y el torbellino con- 
servará toda su fuerza en las dos barras. 
-: ¡Puede tambien ¡emplearse esta disposi 
cion de Jas dos barras, para imanizarlas 4, 
un, tiempo. Se pasan, los dos polos de un 
iman sobre:las dos barras, pasando de una á 
otra por los pedazos de hierro, y dando mu= 
chas, vueltas, cuidando. siempre. de que los 
dos polos A y B del iman esten; siempre 
vueltos como la figura lo indicas: 1 
«¿Este modo de imanizar dos-barras 4 la 
vez, debe ser mas eficaz.que el anterior, por- 
que-á:la primera vuelta que se dé:con el 
iman empezará á correr la materia:magnéti- 
ca. por las dos barras, por medio de los dos 
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pedazos de hierro. Continuando luego en pa- 
sarlo sobre las dos barras, se dispondran 
mayor cantidad de puros segun conviene al 
magnetismo, y se abrirán varios canales 
magneticos, cuyo torbellino se fortalecerá 
cada vez mas, sin debilitarse por ninguna 
causa. Si las barras son gruesas, conviene 
volverlas y frotarlas del mismo modo por 
las caras opuestas para que la accion mag= 
nética las penetre enteramente. , 

En teniendo estas barras magnéticas M M, 
N N (estampa 2 fig. 37) pueden ser- 
vir en lugar del iman natural, para imani- 
zar otras. Se las junta por arriba de suerte 
que se toquen los dos polos amigos a y b, y 
se apartan lo conveniente los otros dos po- 
los b y'a. Despues por los dos polos de abajo, 
que hacen el oficio de los dos polos de un 
iman, se frotan otras dos barras E Y, segun 
vel método explicado. 

Como estas dos barras estan juntas áma- 
nera de compas, se las puede abrir según se, 
necesite, lo que no puede hacerse con un 
iman. La corriente magnética pasará facil- 
mente por la parte de arriba en que las bar= 
ras se tocan ; y 2u0 para mejor mantenerla 
se puede poner alli un pedazo P de hierro 
dulce. De esta manera se logrará ifnanizar 
prontamente tantos pares de barras cuantos 
se quieran, =/A 28 de Noviembre de 1761. 
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CARTA 185... 


“Del modo de dar mucha fuerza magnética 4 
las barras de acero , por medio'de otras que 
tienen muy poca, 


Aunque este método del doble contacto 
es preferible al anterior, no por eso'se con= 
sigue aumentar Ja fuerza magnética sino 
hasta cierto punto. Sea que se emplee un 
iman natural, ó dos barras magnéticas pa= 
ra frotar otras barras, estas no adquirirán 
nunca tanta fuerza como aquellas; pues el 
efecto no puede ser mayor que la causa. 

- Silas barras con que se frota tienen po- 
ca fuerza tendran menos las frotadas, La 
razon es clara; pues asi como las barras des. 
tituidas de toda fuerza magnética, no po= 
dran producirla en otras, asi tambien una 
fuerza magnética mediana no podrá produ= 
cir otra mayor, á lo menos por el método 
gue queda expuesto. 

Sin embargo no debe tomarse á la letra 
esta regla, ni creer que sea imposible produ- 
cir mayor fuerza magnética por medio de 
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otra menor. Hay un método. para aumentar 
la fuerza magnética casi tanto como se quie- 
ra, empezando por la mas pequeña. Este 
descubrimiento es.moderno, y merece tanta 
mas atencion , cuanto aclara muchísimo la 
naturaleza del magnetismo. 

Supongamos que no haya mas que un 
iman muy debil, 6 en falta del iman natu= 
ral unas barras de hierro que: estan algo 
magnéticas únicamente por medio del tor= 
bellino de la tierra, segun queda dicho en 
otra parte, Se toman ocho barras de acero 
muy pequeñas y-no templadas, para que mas 
facilmente reciban la corta fuerza magnéti- 
ca, que el iman ó barras que se han puesto, 
pueden comunicar, frotando cada par del 
modo que se ha explicado. Teniendo ya ocho 
barras un poco magnéticas, se toman dos 
pares y se Es ponen juntas del modo que se 
representa en la fig. 38 estampa 2. 

Reuniendo las dos barras por los palos 
del mismo nombre, Se hace una de doble 
grueso, y con dos de estas se forma el com» 
pas A C y B D para mejor mantener la cor= 
riente magnética, y pára el mismo fin se 
puede poner arriba en C D un pedazo P de 
hierro dulce. Se abren las piernas de este 
compas lo que se juzga conveniente, y se 
yan frotando una tras otra las demas barras, 
por cuyo medio adquieren mayor fuerza que 
tenian, pues está. reunida la de las primeras. 
Despues de esto se reunen del mismo modo 
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'estos dos parés nuevamente frotados, y'se 
frotan una tras otra'las barras que sirvie- 
:ron la primera vez, cuya fuerza se aumen= 
tará considerablemente. Se unirán de nuevo 
estos dos pares, y se frotatán los otrós para 
aumentar su fuerza magnética, y se conti- 
nuará frotando alternativamente dos pares 
por los otros dos; con'cuya operacion "ad= 
quirirán tal grado de fuerza qué no será po= 
sible aumentarla áun que se "continue, “Si 
hubiese mas de cuatro páres de barras, se 
pueden juntar tres pares en logar de dos, y 
frotar despues las otras; $'pór este' medio lá 

operacion será mas pronta. 2 
Estan pues vencidas la5 mayores dificul“ 
tades, y por médio de :estas barras 'juntas 
en dos ó varios pares, Se frotarán orras de 
acero bien templado que sean del mismo tas 
imaño ó mayores que las primeras, con ló 
que se les comunicará la mayor fuerza que 

pueden admitir. n A 
Empezando por las primeras barras, se 
pueden continuar estas” Operaciones hasta 
barras de un tamaño enorme, hechas de buen 
acero templado, que estan menos expuestas 
á perder la fuerza magnética. Solamente sé 
ha de observar que para frotar barras gran- 
des se deben juntar varios pares cuyo peso. 
sea á lo' menos, doble “del de una grande. 
, Pero siempre es lo mejor ir por grádos, Y 
frotar cada especie de báfras por otras qué 
no sean mucho mas pequeñas, de modó que 
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baste unir dos pares; porque cuando hay: 
que juntar muchos pares tienen demasiada 
extension por donde se frota, y la materia 
magnética que pasa por ellos, se impedirá 
á sí misma el seguir la barra frotada, tanto 
mas cuanto entrando en dirección perpendi- 
Cular tiene luego que tomar la: direccion 
horizontal. ' 

¡Para facilirar estamudanza de direccion, 
conviene que la materia magnética pase por 
un pequeño espacio, y que tenga tal direc- 
cion que se acerque á la que ha de: seguir 
en la barra tocada. Yo creo que esto se lo= 
graria del modo siguiente, 

La fig. 39 éstampa 2 representa cinco 
pares M M,/N N de barras juntas, pero no 
en figura de compás. Arriba hay una bar- 
ra C.D de hierro dulce, para mantener el 
torbellino. Yo no froto abajo inmediatamen- 
te con los extremos de las barras, sino que 
las ajusto á un tacon ó pie de hierro dul- 
ce, sujetándolas con algunos tornillos O. Ca- 
da pie esta combado en A B, de suerte que 
la direccion de la materia magnética, que 
atraviesa libremente estos pies, se acerque 
bastante á la horizontal , sin que en la bar= 
xa frotada E-F tenga que mudar mucho su 
direccion. Yo no dudo de que por medio 
de estos pies reciba la barra E F mayor 
fuerza magnética, que si la frotase inme= 
diatamente por los extremos de: sus ¡barras, 
Cuyo grueso en la direccion vertical. se opo= 

TOMO 1IL, 6 
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ne naturalmente á la formacion de los: ca= 
nales magnéticos en la barra E F. Por este 
método se puede tambien acercar ó apartar 
según se quiera los extremos de los pies 
AyB: 

Ultimamente debo decir que si con el 
tiempo pierden estas barras su fuerza mag= 
nética, la vuelven á recobrar por medio de 
las mismas operaciones. =AÁ 1.2 de Di- 
ciembre de 1761. 


HAARAAAAAAAAAA Ae 


CARTA 186. 


De los imanes artificiales en forma de 
henradura. 


Cia se quieren hacer experimentos so 
bre las propiedades del iman, es menester 
tener muchas barras magnéticas, desde las 
mas pequeñas hasta las mayores: cada una 
de las cuales es como un iman particular 
que tiene sus dos polos uno boreal y otro 
meridional. 

V, A, se habrá admirado de que por me- 
dio de la mas débil fuerza magnética que 
nos suministra un miserable iman natural, 
ó unas pinzas de chimenea, que con el tiem- 
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po-han adquirido un poco de magnetismo 


se puede aumentár esta fuerza hasta' conse- 
guir que: las mayores barras de acero ad= 
quieran el mas alto grado de magnetismo de 
que son capaces. Me parece superfluo aña- 
dir que por este método se pueden:tener las 
mejores agujas imanizadas, no! sólamente 
«mucho mayores que las comunes, sino tam= 
bien del mas fuerte acero, que són: mas 
durables, Todavia me resta decir:a]go sobre 
la construccion de los imanes artificiales, 
-que por lo regular tienen la figura de una 
herradura, como V: A. lo habrá visto; 

Los imanes artificiales sirven en cual- 
quier ocasion del mismo modo que los ima= 
nes naturales, con la ventaja de podet ser 
mas vigorosos; haciéndolos de conveniente 
tamaño. Hacense de acero bien templado, 
y la figura de herradura parecela mas á pro- 
pósito para. mantener el torbellino: Hecha 
la pieza por“el'obrero, se le comunica la 
mayor fuerza magnética que puede recibir 
por medio de las barras magnéticas, cuya 
construccion queda explicada. Claro es de 
wér que cuanto mayor sea este iman tanto 
SS han de ser las barras: que se emplé- 

y por cuya razon es menester tener á la 
pp todo género de ellas. 3 

Para imanizar la herradura HL G (es- 
tampa 2 fig. 40) que debe ser de acero bien 
templado, se ponen sobre la mesa un par de 
barras magnéticas AC y B cd ¡con:sus puen- 
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tezúelas de hierro dulce 4 cada lado, de los 
que solo hay uno E F.en la figura , por qui- 
tarse el otro 4 medida que se le han ido 
aplicando los pies de la herradura, segun se 
ye, En este estado, la materia magnética que 
atraviesa:las barras hará esfuerzos para pa. 
sar por la herradura estando vueltas las pier- 
-nas del compás de un modo conveniente 4 
¿Jos polos:de la herradura; pero no será su= 
ficiente,para disponer Jos poros y abrirse ca- 
mino, por razon de la dureza del acero 
:templado; «Se necesita pues.emplear el mis- 
mo medio:que vimos para imanizar las bar- 
yas:de hierro. Se-toma:'un: compás formado 
de.un par:de barras magnéticas, y se les pa- 
sa del mismo. modo sóbre la herradura. De 
esta suerte. sé abrirán los canales magnéti- 
cos dela herradura; y atravesindola la ma» 
téria: sutil «de las barras. formará el torbe- 
Jlind deceste fluido. En-:esta: operaciones 
menesterscuidar de que al pasar las piernas 
«del compás:sobre. la herradura, no toquen 
Jos extremos Av y B. de las barras, pues 
esto turbaria la corriente de Ja materia mag» 
«ética: que pasaria inmediatamente de das 
barras á las, piernas del ocompás Ó los to£= 
¿bellinos de.las:barras ydel compás se tnr+ 
barian mutuamente. 

La herradura habrá!de-esta suerte ad= 
quirido-nrucha fuerza , habiendo sido atras 
vesada. por una ¿puderosa «corriente imagné= 
tica, Ahora solo se trata da separarla de 1aS 
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barras sinque padezca alteración dicha cof. 
riente. Si se le arrancaba de repente, se 
destruiria el torbellino magnético , y con= 
servaria poca fuerza el iman artificial, 

-- No conservándose los canales sino en 
cuanto los atraviesa la materia magnética, 
se debe inferir que las partículas que forman 
estos.canales, se hallan en un estado forza» 
do que solo, se mantiene mientras obra el 
torbellino; y luego que éste cesa, las din 
chas partículas en virtud de su elasticidad 
se desviarán de su situacion, y Serán in= 
terrumpidos y destruidos los:canales mag= 
néticos. Esto lo vemos claramente, en que 
los poros.del hierro dulce se dispone pron= 
tamente en la cercania de up, torbellino 
magnético;,pero no conseryan casi ninguna 
fuerza luego que se les aparta de él; lo que 
prueba que los poros del hierro son muy, 
movibles, y dotados de. un, resorte que los 
muda de sitnacion luego que cesa la fuerzas 
Es menester mucho tiempo para que algu= 
nos poros se fijen enla posicion que les 
ha-dado la fuerza magnética, loque parti, 
cularmente sucede en las, barras de hierro 
expuestas por largo tiempo al torbellino de 
la- tierra. Los poros del acero son menos fle- 
xibles y se mantienen mejor en el estado 4 
que se les ha forzado; pero no obstante ex- 
perimentan alguna alteracion asi que cesa 
de obrar la fuerza, á proporcion de la me- 
nor dureza del acero. Esta es la razon de 
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que los imanes ini deben hácerse de 
acero bien templado. Si se hicieran de hierro 
adquiririan pronto gran fuerza magnética 
aplicándolos á las barras magnéticas, pero 
toda se desvaneceria enel punto en que se 
les separase, Es tambien preciso tomar pre= 
cauciones para separar de las barras los ima. 
nes hechos de acero bien templado. Para es- 
to antes de separarlos, se pone su puente- 
muela hecha de un acero blando, segun la 
línea MN (estampa 2 fig. 41), cuidando 
de que no toque á las barras, pues todo sé 
echaria 4 perder, y habria que empezar de 
nuevo la operacion. Entonces una buena 


. parte de la' materia magnética que circula 


en elimah GH Y, tomará su camino por 
la puenteziela, y formará un torbellino se= 
parado que se conservará despues de la se- 
paracion. 

Despues se empuja lentamente la puen- 
tezuela sobre las piernas del iman hasta los 
extremos, como se vé por la figura; y en 
este “estado se les deja reposar por algun 
tiempo, á fin de que se afirme el torbellino, 
Tambien se carga la puentezuela con un 


' peso P, quese puede ir aumentando cada 


dia; bien entendido que la puentezuela ha 
de estar de tal manera ajustada que toque 


. perfectamente á las piernas del iman.—A $ 


de Diciembre de 1761. 
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En la pag. 127, al principio de la car- 
ta 150, debe borrarse Adicion Noticias his= 
Foricas; / . 
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debe leerse y trasladarse 4 este Ingar todo 
«lo que se dice en la pag. 163 , desde el pár- 
rafo que empieza, el 10 de mayo, hasta el 
fin de la pag. 164» 
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